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Introducao

Este livro tem como objetivos seguintes, sendo
O primeiro apresentar os métodos analiticos utilizados
na caracterizacao quimica de amostras do quotidiano.
A analise de amostras do quotidiano € importante para
garantir a qualidade e seguranca dos produtos que con-
sumimos diariamente.

O segundo propdsito deste livro tem como obje-
tivo apresentar os métodos utilizados na verificacao da
implementacao da norma ISO 17025 em laboratorios de
ensaio e calibragao. A norma ISO 17025 € uma norma
internacional que estabelece os requisitos gerais para
a competéncia de laboratorios de ensaio e calibracao.
Este livro foi escrito por varios profissionais da Univer-
sidade Licungo e da Inspecao de Pescado de Sofala
e varias instituicdes de ensino de Mocambique, com
larga experiéncia no desenvolvimento de métodos de
preparo de amostras de diversos materiais, visando a
analise elementar e com alguma experiéncia na area
de metrologia laboratorial e visa auxiliar os laboratdrios
na implementacao da norma.

O livro esta estruturado em onze capitulos sendo
gue nove relacionados a aplicagdes analiticas no quo-
tidiano e dois relacionados com norma ISO 17025. Es-
peramos que este livro possa contribuir para o avango
da ciéncia e tecnologia em Mocambique , no Brasil no
mundo em geral.

Carlos José Domingos Alface &
Jaime Ernesto Naene
(Organizadores)
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Capitulo |

Estudo Comparativo do Teor de Ferro em
Abelmoschus esculentus (Quiabo) produzidos
no Posto Administrativo de Tica e na Vila do
Buazi

Anténio F. Mungofa
Carlos J. D. Alface

Introducao

Segundo DOS SANTOS (2013), O quiabeiro € uma
planta que pertence a familia Malvaceae, e foi classifi-
cado por Linneu em 1737, como Hibiscuse sculentus.
Em 1974, Terrel & Winters o definiu como Abelmoschus
esculentus L, e dentre os componentes responsaveis
pela qualidade nutricional do fruto fresco estao os po-
lissacarideos como amido, a celulose e hemicelulose,
fibras, proteinas, também é rico em vitamina A, B1,C e
possui ainda o calcio e o ferro (DOS SANTOS, 2013)

O Quiabo é rico em vitamina A importante para o
bom estado da visao; vitaminas do complexo B, funda-
mentais para o processo de crescimento; além de calcio,
ferro, fosforo e cobre, importantes para a formacao dos
0ss0s, dentes e sanguel.

O ferro é um elemento muito essencial para o
homem. E um constituinte da hemoglobina, mioglobina,
hemoproteinas e varias enzimas. Suas principais
funcdes bioldgicas esta na formacao da hemoglobina
do sangue e da respiracao celular processos ligados ao
transporte e armazenamento muscular de oxigénio e a
producao de energia na forma de adenosina (ATP), a sua
deficiéncia promove anemia ferropriva, alteracdes de
ferritina, anorexia, sensibilidade dssea, prisao de ventre,

1 DANTAS, Tiago. “Quiabo”; disponivel em http://brazilescola.uol.com.br/
salde/quiabo.htm, acessado as 10:30h dia 29 de Outubro de 2016.
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distUrbios digestivos, tontura, fadiga, problemas de
crescimento, inflamacgao da lingua, reducao a resisténcia
de infeccdes entre outros?.

Sao fontes de ferro, couve, algas marinhas, broco-
los, graos integrais ou enriquecidos, nozes, castanhas,
feijao, frutas secas, figo entre muitos outros®.

Como pode se notar que os vegetais ou hortali-
¢as € gue maioritariamente concorrem como principal
fonte de obtencao do ferro atendendo principalmente
a populacao mais carente e desnutrida, e o quiabo em
estudo por ser facil de produzir e a custos baixos nao
estaria fora do conjunto dos alimentos que concorrem
fortemente na aquisicao do ferro.

A quantificacao do analito (ferro) foi feito apos a
leitura das absorvancias no espectrofotébmetro UV-Vis e
construcao da curva de calibracao do padrao. O espec-
trofotébmetro € um instrumento que permite comparar
a radiacao absorvida ou transmitida por uma solucao
através da passagem de um feixe de luz monocroma-
tica, como mostra a figura abaixo:

Figura 01: Esquema de funcionamento de um espectrofo-
tdmetro UV/VIS.

Seietor og Anosta — Detector

Fonte de Lz (Monocromador] deLuz

Fonte: Adaptado de Saran (2012)

O doseamento de espécies recorrendo a espec-
troscopia baseia-se na lei de Lambert- Beer, a qual rela-
ciona a quantidade de radiacao UV-VIS absorvida com
a concentracao de uma dada espécie absorvente em
solugao:

A=01lC

2 http://todabiologia.com/saude/ferro, acessado as 07:15h dia 20 de no-
vembro de 2016.

3 http://nautilusfis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e02640.html acessado as
07:20h dia 20 de Novembro de 2016.
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Onde: A - € a absorvancia; | - € a caminho optico
(cm); c € a concentracao da espécie absorvente (mol L™))
e O - é o coeficiente de absorcao molar (L mol™] cm'1)
que é funcao da espécie absorvente e do comprimento
de onda da radiacao e é independente da concentracao.

A lei de Lambert-Beer permite, portanto, deter-
minar a concentracao de substancia presente numa
dada amostra, conhecendo os valores do coeficiente de
absorcao molar e do comprimento da célula e medindo
a absorvancia com um espectrofotometro.

A pesquisa realizada na Universidade Pedagogi-
ca- Delegacao da Beira no ambito de culminacao do
Curso de Licenciatura em Ensino de Quimica com Ha-
bilitacdes em Gestao de Laboratdrio procura compa-
rar o teor de ferro entre quiabos produzidos no Posto
Administrativo de Tica e na Vila do Buzi com vista a
oferecer a sociedade e a comunidade cientifica o co-
Nnhecimento do poder nutritivo do teor de ferro presente
em quiabos das regides em estudo assim como oferecer
dados nutricionais que sirvam de apoio para a formula-
cao de dietas nutricionais, terapéuticas e desenvolver
bons habitos alimentares minimizando os problemas
da deficiéncia de ferro e da anemia ferropriva na po-
pulacao assim como reduzir os custos na procura de
alimentos como carnes, feijao, leite com teor de ferro
consideravelmente alto através do consumo de quiabos
localmente produzidos.

Metodologias de pesquisa

Para materializacao da pesquisa aplicou-se os se-
guintes métodos:

Método bibliografico

Que é desenvolvido com base em material ja ela-
borado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos (GIL, 2002). Na presente pesquisa o método
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consistiu em levantamento ou revisao de literaturas,
livros e material diversificado disponivel relacionado ao
tema de quiabos, informacdes relacionadas a técnicas
de analise de ferro em alimentos vegetais bem como
das informacgdes referentes ao principio de funciona-
mento do espectrofotometro ultravioleta visivel o qual
foi usado na determinacao do teor de ferro.

Método estatistico

Segundo GIL (2002) este método consiste essen-
cialmente em possibilitar uma descricao quantitativa
da populacao, considerada como um todo organizado,
o mesmo se fundamenta na aplicacao da teoria esta-
tistica da probabilidade e constitui importante auxilio
para a investigacao.

Apds as analises laboratoriais que consistiram na
determinacao do teor de ferro em quiabos, foi aplicado
0 método estatico que possibilitou no tratamento de
todos os dados testados e na interpretacao de tabelas
tanto como grafico. Para tal usou-se o teste T (T-Stu-
dent) que consistiu em testar as hipoteses levantadas.

Observacao

Segundo LAKATOS (2003) a observacao € uma
técnica de coleta de dados para conseguir informacgdes
e utiliza os sentidos na obtencao de determinados as-
pectos da realidade. Esta técnica, consistiu em obser-
var todas evidéncias disponiveis nas regides do estudo
desde tipo de producao (organico ou convencional),
variedades de quiabos produzidos e suas respectivas
caracteristicas até ao processo de coleta de amostras
de quiabos.

10
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Amostragem

Segundo MARCONI & LAKATOS (2003), amostra
€ uma parcela, conivente selecionada do universo
(populagao); um subconjunto do universo”.

Para a determinacao do teor de ferro em quiabos
na presente pesquisa foram colhidos num unico dia do
més de dezembro de 2016 as amostras de Abelmoschus
esculentus.

Método experimental

Segundo GIL (2002) o método laboratorial consis-
te em determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as
formas de controlo e de observacao dos efeitos que a
variavel produz no objeto.

Nesta pesquisa consistiu especialmente, em sub-
meter as amostras de quiabos a analise laboratorial,
em condi¢cdes controladas através da técnica de espec-
troscopia-Tiocianato na regidao ultravioleta visivel com
o espectrofotémetro UV/VIS mini-1240 de marca SHI-
MADZU do laboratoério de Quimica da UP- Beira para
determinar-se o teor de ferro em amostras de quiabos
provenientes do Posto Administrativo de Tica e da Vila
do Buzi.

Métodos de analise

Na presente pesquisa foi usado a prior o método
gravimétrico que consistiu na pesagem, determinacao
do teor de umidade e calcinacdao das amostras ja tritura-
das e bem homogeneizadas e o método de espectros-
copia- tiocianato que visou o tratamento das amostras
tanto como do padrao e por fim a sua respectiva leitura
no espectrofotémetro.

11
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Padrao stock para determinacgao do ferro pelo
método de espectroscopia - tiocianato

A presente pesquisa visa determinar a concentra-
¢ao de ferro nas amostras de quiabos. Como o ferro nao
absorve na regiao do visivel, sera primeiro transformado
num complexo que, esse sim, absorve na regiao do vi-
sivel. Esse complexo é obtido por reacao do Fe (Ill) com
ido tiocianato (SCN°). E maior parte dos compostos de
metais de transicao sao complexos e muitos ides com-
plexos incluindo os de ferro (Fe) sao coloridos, onde os
sais ferrosos sao amarelos e sais férricos sao vermelhos.
ARAO (201)

A fonte comum de Fe* mais usada em laboratoério
€ o sal de Mohr, NH,_Fe(SO,),.12H,0 uma vez que este
sal apresenta maior resisténcia a oxidagcao. HUMBERTO
(2014) apud ALVES (2000)

Os principais estados de oxidacao do ferro sao
(+2) e (+3) e a forma, mas estavel do ferro em solucdes
€ o estado 3+. AZEREDO (2013)

O iao Fe? em solucao aquosa tende a oxidar-se a
Fe* na presenca de oxigénio dissolvido e do ar, HUM-
BERTO (2014) apud MARTINS (2000). A solug¢ao padrao
foi preparada com adicao do tiocianato de potassio que
complexa o Fe** tomando a coloracao vermelha e a oxi-
dacao do ferro Fe?* a Fe** é garantida pela presenca de
oxidantes fortes como o permanganato de potassio,
devendo existir acidos fortes para reprimir a hidrolise
do ferro.

Parte experimental

Apods a colheita das amostras foram conservadas
e transportadas em condicdes adequadas desde dos
locais de colheita até ao laboratdrio, antes das analises
as amostras foram lavadas, secas na estufa (105° C em
4h) e calcinadas na mufla (510° C em 4h) encontrada no

12
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laboratdrio, em seguida foram preparadas as solugdes
padrao e solucdes das amostras de quiabos e posterior-
mente foi feita a leitura das absorvancias no espectro-
fotdbmetro ultravioleta visivel para posterior calcular-se
as concentracdes de ferro em amostras analisadas.
Para isso foram preparados os materiais, solugcao
de acido cloridrico a 1M, solucao de permanganato de
potassio a 0,1M, a solu¢cao do padrao, determinou-se o
teor de umidade e foi feita a leitura espectrofotomeétrica.

Figura 02: Baldes de 100mIl com solug¢ao padrao de ferro
apos tratamento

Fonte: Autores, 2023

Apods o tratamento foram feitas as leituras das
absorvancias dos padrdes e das amostras a 500 nm e
registou-se os resultados da leitura, de seguida reali-
Zou-se o tratamento estatistico dos resultados como
segue abaixo descrito.

Tratamento estatistico dos dados

Teste-T

O teste T-Student ou simplesmente teste T é um
teste de hipotese que usa conceitos estatisticos para
rejeitar ou Nnao uma hipotese nula quando a estatistica
de teste T segue uma distribuicao t-student. Essa pre-
missa € normalmente usada quando a estatistica de

13
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teste, na verdade, segue uma distribuicao normal, mas
a variancia da populacao é desconhecida.

Absorvancia

Segundo (SKOOG) Absorvancia, também cha-
mada de absorbancia, A é Logaritmo da razdo entre a
poténcia inicial de um feixe de radiagdo P, e sua potén-
cia, P, apos ter atravessado um determinado meio. A=
Iog(PO/P). O tratamento estatistico dos dados foi feito
apos a leitura das absorvancias no espectrofotbmetro
que partiu desde o calculo do limite de confianca a 95%,
usando as seguintes equacodes abaixo.

Teor de umidade %Th = x 100 onde: % =percen-
tagem, Th= teor de umidade, ph = peso umido, ps =
peso seco.

Média = Onde: = Média da amostra, Xi = Medida,
N = numero de medidas

Desviopadraos-
2 (x; —x)

ol n—1

Onde: S = Desvio padrao, = Média das amostras,
Xi = Medida e N = Grau de liberdade

Desvio padrao relativo Sr = Onde: Sr = Desvio
padrao relativo, S = Desvio padrao e = Média

Coeficiente de variagcao CV = *100 Onde: CV =
Coeficiente de variacao, S = Desvio padrao e = Média

Somatoério Onde: Somatorio, S = Desvio padrao,
tx =t de Student4 e n = grau de liberdade

Limite de confianga LC = ; Onde: LC= Limite de
confianca, Somatdrio e = Média. Tendo fornecido os
seguintes dados abaixo:

14
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Tabela 01: Resultados de tratamento estatisticos dos
dados

0,435908
0,462 | 0462 | 0,459 | 0,438 | 0,455 | 0,012 | 0,03 |3 0,019092 | a

0,474092 34,98

0175636 a

0179 | 0186 | 0179 | 0185 | 0,182 | 0,004 | 0,02 |2 0,006364 0188364 3504

Fonte: Autores, 2023
Apresentacao e discussao dos resultados

Segundo MOURA et al., (2007), o iao férrico, Fe*,
forma complexos corados com o ido tiocianato, SCN;,
gue absorvem fortemente a 500 nm, comprimento de
onda ao qual nem o Fe* nem o SCN- absorvem. Com
esta informacgao e com as absorvancias obtidos a 500
NnmM Nnas leituras espectrofotomeétricas foi construida no
Microsoft Excel a curva de calibragcao abaixo que rela-
ciona a concentracao do padrao de Ferro preparado e
as suas respectivas absorvancias.
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Grafico 01: Curva de calibracao do padrao de ferro

Fonte: Autores, 2023

O calculo do teor de ferro em miligramas por li-
tro tanto como em g/100g das amostras de quiabos
analisadas foi feito a partir da equacao da reta abaixo
obtida pela curva de calibracao padrao de ferro cons-
truida acima.

Equacao da reta da curva padrao de ferro: y =
0,2101x + 0,0062 com o coeficiente de determinacao
igual R? = 0,9992, que indica a linearidade da variagcao
das absorvancias dos padrdes preparados que sao ex-
plicadas pela variacao da concentracao do teor de ferro
Nnos padrdes, onde Y € a absorvancia e X é a concentra-
cdo de ferroem mg/L.

Tomando a equacao da reta y = 0,2101x + 0,0062
obtido pela curva de calibracao foram calculadas as
quantidades do teor de ferro em mg/L em cada amos-
tra analisada, tendo sido encontrados os seguintes va-
lores: 2,14 mg/L para quiabos de Tica e 0,84 mg/L para
quiabos de buzi que equivalem 0,0214g ., € 0,0084g _
para quiabos de tica e buzi respetivamente em cada 100
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grama que permitiram a construcao do grafico abaixo.

Grafico 02: Comparacao do teor de ferro em g/100g das
amostras de quiabo analisadas.

Fonte: Autores, 2023

Com base nos dados apresentados no grafico aci-
ma, que apresenta o teor de ferro em g/100g das amos-
tras de quiabos analisadas mostram que os quiabos
de Tica apresentam maior teor de ferro que os de Buzi,
apresentando os valores de 0,0214 e 0,0084 gramas de
ferro para quiabos de Tica e BUzi respetivamente, o que
indica que o teor de ferro nos quiabos de Tica é trés (3)
vezes maior que os de BuUzi, mesmo com os resulta-
dos obtidos tanto os quiabos de Tica como os de Buzi
apresentam maior teor de ferro quando comparados
os valores obtidos na presente pesquisa com o valor
apresentado por BEVILACQUA apud FRANCO que diz
em 100g de quiabos tém 0,5mg ou 0,0005g de ferro.

Os teores de 0,0214 e 0,0084 gramas de ferroem
100 gramas de quiabos de Tica e Buzi respectivamente
da pesquisa estao dentro do padrao recomendado para
a ingestao de cordo com os dados da tabela de ingestao
dietética de referéncia apresentado por Chimoio (2014)
apud Viana (2010).

Os resultados obtidos na presente pesquisa tanto
para os quiabos de Tica como para os de BUzi podem

17
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estar associados pela época de colheita das amostras,
pois segundo DOS SANTOS, (2013) os quiabos colhidos
no periodo de Maio/Junho e Dezembro/Janeiro apre-
sentaram maiores concentracdes de ferro (Fe) e zinco
(Zn).

Para se testar as hipdteses levantadas na presente
pesquisa foi ainda aplicado o Teste T (t-Student) para
duas amostras que consistiu na determinac¢ao do p-va-
lor fixando-se primeiramente o nivel de significancia
de 5% ou 0,05 (0 = 5% ou 0,05), pois segundo LAKATOS
(2003) em geral, é suficiente realizar a mensuracao em
50ou10% do tamanho da amostra, dependendo, é claro,
do numero absoluto dos processos mensurados.

Como as hipoéteses foram levantadas de forma po-
sitiva e negativa, o teste T permitiu determinar o P-valor
de modo que possa se aceitar ou rejeita as hipodteses
com as seguintes condicdes:

¢ Se o P-valor for menor que o nivel de significancia
aplicado, ou seja, se P-valor <[, rejeita-se a hipotese
nula ou negativa (HO) levantada no presente traba-
Iho e aceita-se a hipdtese afirmativa (H1);

¢ Se o P-valor for maior que o nivel de significancia
aplicado, ou seja, se P-valor > [0, nao se rejeita a hipo-
tese nula ou negativa (HO) levantada no trabalho o
gue indica que nao existem dados estatisticamente
significativas para rejeitar-se a hipotese nula, e para
a presente pesquisa temos as seguintes hipoteses
levantadas:

H.: Existe diferenca significativa em teor de ferro
entre quiabo produzido no Posto Administrativo de Tica
e na Vila do Buzi.

H,: Nao existe diferenca significativa em teor de
ferro entre quiabo produzido no Posto Administrativo
de Tica e na Vila do Buzi. Deste modo os resultados do
Teste — T (t-Student) estao apresentados na tabela a
seguir.

18
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Tabela 02: Teste-T

Duas Amostras Amostras
QT QB

Média 0,45525 0,18225
Observacbdes 4 4

Gl 6

P(T<=t) uni-caudal 1,53928.

Fonte: Autores, 2023

O resultado obtido na tabela acima através do
teste (T) mostra que P-valor € igual a 1,53928 e ¢ infe-
rior ao valor de 0 ou ao nivel de significancia aplicado
qgue é igual a 0,05, (1,53928. < 0,05) rejeitando-se assim
a hipdtese nula levantado, ou seja rejeita-se a hipdtese
de que nao existe diferenca significativa em teor de
ferro entre quiabos produzido no Posto Administrati-
vo de Tica e na Vila do Buzi e aceita-se a hipotese de
que existe diferenca significativa em teor de ferro entre
quiabos produzidos no Posto Administrativo de Tica e
na Vila do Buzi.

CONCLUSOES

Feitas as analises laboratoriais com amostras de
quiabos produzidos no Posto Administrativo de Tica e
na Vila do Buzi a fim de se determinar o teor de ferro
presente e testar as hipoteses levantadas no presente
trabalho, chega-se as seguintes conclusdes:

¢ Os quiabos produzidos no Posto Administrativo
de Tica analisados neste trabalho apresentam um
teor de ferro igual a 2,14mg/L o que corresponde a
0,0214g/100g.

¢ Os quiabos produzidos na Vila do Buzi analisados
neste trabalho apresentam um teor de ferro igual a
0, 84mg/L o que corresponde a 0,0084g/100g.
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¢ Os resultados obtidos em teor de ferro de quiabos
produzidos no Posto Administrativo de Tica e na
Vila do BuUzi permitem aceitar a primeira hipotese
de que existe diferenca significativa entre o teor de
ferro nos quiabos produzidos no Posto administra-
tivo de Tica e na Vila do Buzi, sendo os de Tica com
maior teor de ferro em relacao aos da Vila do Buzi.
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Capitulo Il

Estudo comparativo de dois procedimentos
de preparo de amostras (digestao via

seca e extracao usando centrifuga) na
determinacao de ferro na amostra de
farinha de milho por Espectrofotometria
UV-Vis.

Manuel Lino Matute
Carlos J. D. Alface

INTRODUCAO

O ferro é o quarto elemento metalico mais abun-
dante com Z=26 localizado VIIIB, 4° periodo com massa
molar de 55,845 g.mol”. Sendo identificado em dois es-
tados de oxidacao: ferroso Fe?* e férrico Fe*". (FISBERG
et al., 2008).

Nos processos de determinacao de Fe? é utilizado
geralmente o sulfato ferroso amoniacal ou sal de Mohr,
(NH,),Fe(SO,),.6H,O, uma vez que este sal apresenta
maior resisténcia a oxidacdo com o sistema ferro/tiocia-
nato, em meio acido que permite a exploracao espec-
trofotométrica para a determinacao de Fe (ll), com o uso
do ido tiocianato como complexante (MARTINS, 2002).

O trabalho objectiva comparar dois procedimen-
tos de preparo de amostras (digestao via seca e extragao
usando centrifuga) na determinacao de ferro na amos-
tra de farinha de milho por espectrofotémetro UV-Vis,
com intuito de verificar se existe ou nao uma diferenca
significativa entre os dois procedimentos de preparo
de amostra.
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Metodologia do trabalho

A pesquisa baseou-se no método Bibliografica e
Experimental.

Pesquisa bibliografica

Este consistiu em coletar informacdes elaboradas
a partir de material ja publicados como livros, artigos,
monografias, dissertacoes, teses, com assuntos relacio-
nadas com o tema objetivando reunir dados que sirvam
de base para a construcao da investigacao.

Método experimental

Na pesquisa o método consistiu na recolha de
dados experimentais executados no laboratdrio para
a determinacao de ferro na farinha de milho por duas
técnicas, o de digestao via seca e extracao usando cen-
trifuga, envolvendo-se a gravimetria que consistiu na
pesagem usando balanca analitica, assim como a deter-
minacao de teor de umidade com base na estufa com
temperatura entre 100°C e 102°C.

Digestao via seca

Nesta técnica a amostra é queimada em forno
mufla a temperaturas, que variam de 450-550°C pelo
oxigénio do ar (que atua como agente oxidante), obten-
do-se um residuo inorganico na forma de cinza soluvel
em acidos diluidos (FERRARINI, 2007 KRUG, 2006).

Em amostras volateis sao usados reagentes au-
xiliares de queima que podem acelerar a oxidacao e
prevenir a volatilizacao de componentes das cinzas e
evitar reagcdes entre componentes da cinza e o mate-
rial dos cadinhos como acido nitrico e o acido sulfurico
concentrados, além de hidroxidos de metais alcalinos
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ou alcalinos terrosos, carbonatos de metais alcalinos,
nitrato de metais alcalinos terrosos e acetato de mag-
nésio FERRARINI, 2007 apud KRUG, 2006
Os procedimentos de conversao de amostras so-
lidas em solucdes verdadeiras para determinacao ele-
mentar empregando técnicas espectrométricas podem
ser divididos em procedimentos de tratamento por via
Umida e por via seca

Extracao usando centrifuga

Uma outra maneira de preparo de amostra con-
siste em deixar o solido finalmente dividido em con-
tato com acido para extrair os elementos de interesse
e, apos a centrifugacao da suspensao, determina-los
diretamente no sobrenadante. Desta forma somente a
solucao é analisada, evitando a introducao de sélidos no
equipamento e o uso de nebulizadores especiais para
introducao da amostra.

Parte experimental

Equipamentos, materiais e reagentes

Espectrofotébmetro, Balanga analitica, Mufla, Fo-
gao, Estufa, Dessecador, Centrifugador, Espatulas, Bé-
gueres de 80, 100,120 mL, Baldes volumétricos de 100 e
1000 mL Funil, Seringas, Proveta de 100 mL, Bastao de
vidro, Cadinhos de porcelana, Pingcas metalicas, Vidro de
reldgio, Cuvetas, Sal de Mohr (NH4Fe(S0O4)2.12H20), Tio-
cianato de Potassio (KSCN) a 0,5 M, Acido cloridrico (HCI)
a 1,0 M, Acido Nitrico (HNO3) a 0,1 M, Permanganato de
Potassio (KMNnO4) a 0,1 M, Acido Sulfurico concentrado,
Agua Oxigenada, Farinha de milho.

Descontaminacg¢ao de matérias

Os materiais usados na analise, foram lavados
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com agua corrente e detergente, depois com solucao
de acido nitrico (HNOZ3) a 20% para a descontamina-los,
por um periodo de 24 horas, de seguida passados com
agua destilada e secas na mufla a 105° C por 1 hora de
tempo.

Preparo da solugao - padrao de ferro (100 ppm de Fe)

Pesou-se 0,86 g de sal de Mohr, dissolvido em 50
ML de agua destilada, sendo adicionado 5 mL de acido
sulfurico e completado o volume com agua destilada
(IAL, 2008).

Preparo da soluc¢ao de Tiocianato de Potassio a 0,1 M
Pesou-se 4,85g de tiocianato de potassio e colo-

cado em baldo volumeétrico de 100 ml. Completou-se o

volume com agua destilada.

Preparo da solucao de acido cloridrico a 1M
Mediu-se 8,28 ml de acido sulfurico, transferiu-se

para um baldao de 100 ml e completou-se o volume com

agua destilada.

Preparo da solucdao de Permanganato de Potassio a
o,1M

Pesou-se 1,58g de permanganato de potassio e
colocado em balao volumeétrico de 100 ml e comple-
tou-se o volume com agua destilada.

Determinacao de teor de umidade das amostras

Pegou-se nas amostras | e Il de farinha de Minho

de marca Top Score e Choice, tendo pesado os cadi-
Nhos vazios e depois pesou-se para | amostra 57g no
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primeiro cadinho para o procedimento da digestao via
seca e 57g no segundo cadinho para procedimento de
extracao por centrifuga e para segunda amostra 20g
no terceiro cadinho para procedimento da digestao via
seca e 20g no quarto cadinho para procedimento da
extracdo por centrifuga e levados para a mufla a 105°
C por um periodo de 4 horas, apds secagem, foram es-
friados no dessecador por 24 horas depois pesou-se as
suas massas na Balancga analitica e determinou-se o
teor de umidade das amostras.

Preparo das amostras via digestao seca

As amostras introduziram-se na mufla e calcina-
das a temperatura de 550° C por um periodo de 4 horas
e arrefecidos no dessecador por um periodo de 24 horas
e no béqueres de 120 ml, adicionou-se 6 ml da soluc¢ao
de acido cloridrico a 1M e colocados no banho-maria
por volta de 10 minutos, adicionou-se 1,0 ml do acido
sulfurico concentrado e 2 ml de agua destilada, mistu-
rou-se bem e aguardou-se por um periodo de 15 minu-
tos, de seguida filtrou-se as misturas para os baldes de
100 ml e completou-se o volume com agua destilada
até a marca.

2 3 4 5 6 7 8
O5ml [Tml |15ml [2ml |25ml |FTS |FC

Introduziu-se no primeiro balao 2 ml de acido clo-
ridrico, 3 gotas de permanganato de potassio, 1 ml de
tiocianato de potassio e agua destilada até a afericao
que serviu de branco, em balao 2, 3, 4, 5, e 6 introdu-
Ziu-se 0,5-1-15-2¢e 2,5 ml da solucao padrao de ferro
previamente preparado e preencheu-se o volume dos
baldes volumétricos com agua destilada até ao meio,
tornando-se assim 0,5 mg/L-1mg/L-15mg/L-2 mg/L
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e 2,5mg/L. O baldo 7 continha a solucdo de amostra de
farinha Top Score (FTS) e o baldo 8 a solugao de amos-
tra de farinha Choice (FC), depois introduziu-se em to-
dos baldes volumeétricos 2 ml do 4cido cloridrico a1 M,
agitou-se e deixou-se em repouso, apos os 10 minutos,
introduziu-se em todos baldes 10 gotas da solucao de
Permanganato de Potassio a 0,1 M, agitou-se e aguar-
dou-se, apds 10 minutos, introduziu-se em todos ba-
|6es 1 ml de tiocianato de potassio a 0,5 M, agitou-se e
aguardou-se por 15 minutos e perfeito o volume com
agua destilada.

Preparo das amostras por extracao usando centrifuga

Apods a determinagao da umidade, as amostras
dos cadinhos com FTS e FC, introduziram-se em bé-
queres de 120 ml, adicionado 60 ml da solu¢ao de acido
cloridrico a1 M para primeira amostra da FTS e 40 ml
da mesma solucao na segunda amostra de FC e sub-
meteu-se ao banho-maria por volta de 15 minutos em
temperatura de 50 +/- 5° C.

De seguida adicionou-se nos béqueres 2 ml do
acido sulfdrico concentrado e 2 ml de agua destilada,
misturou-se bem e aguardou-se, 20 minutos depois
centrifugou-se a amostra a 4000 rpm por 15 minutos e
5000 rpm por mais de 5 minutos, depois decantou-se
0 sobrenadante para baldes de 100 ml e completou-se
o volume com agua destilada.

1 2 3 4 5 6 7 8

Oml [|05mI |1.0ml [15ml{2ml |[25ml [FTS |FC

Introduziu-se no primeiro baldao 2ml de acido clo-
ridrico, 3 gotas de permanganato de potassio, 1 ml de
tiocianato de potassio e agua destilada até a afericao
gue serviu de branco de seguida introduziu-se no balao
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2,3,4,5e6,05-1-15-2¢e 25 mldasolucao padrao
de ferro e preencheu-se o volume com agua destilada,
tornando-se assim 0,5 mg/L-1mg/L-15mg/L-2 mg/L
e 2,5 mg/L. O baldo 7 continha a solucdo de amostra
de farinha Top Score (FTS), € o baldo 8 com solucao de
amostra de farinha Choice (FC). Introduziu-se em todos
baldes volumétricos 2 ml do acido cloridrico a 1 M, agi-
tou-se muito bem e deixou-se em repouso, apos os 10
minutos, introduziu-se 10 gotas da solucao de Perman-
ganato de Potassio a 0,1 M, agitou-se e aguardou-se,
apos 10 minutos, introduziu-se 1 ml de tiocianato de
potassio a 0,5 M, agitou-se e aguardou-se por 15 minutos
e perfaz-se o volume com agua destilada.

Figura 5: Solucao padrao de Ferro preparada em baldes vo-
lumétricos de 100 mL

Fonte: proprio autor

Apods 15 minutos de repouso, as absorbancias fo-
ram lidas no Espectrofotémetro em 510 nm (IAL, 2008).

TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS
Segundo (SKOOQG) o termo estatistico refere-se

a estimativa de um parametro que é feita a partir de
uma amostra de dados, em que a média da amostra
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e o0 seu desvio padrao sao exemplos de estatistica que
estimam os parametros média e desvio.

Foram testados a linearidade, o limite de detec-
cao, o limite de quantificacao, a exatidao, a precisao, o
erro relativo, a precisao entre os dois procedimentos, e
aplicado o Teste T de Student e ANOVA. No tratamento
estatistico dos dados e construcao da curva analitica
foram utilizados softwares de uso comercial (Estatista
6.0 e EXCEL 2007).

Tabela 1: Resultados de tratamento de dados estatisticos

Teores em mg/L de
Amos- | ferro ICa
tras S |ST |V X |o5% 9
I ! ] 2
=
© | S
3|39
FIS 10072 | 0072|0073 | 0072 | « N NS
-C N g | ¥ w!w
o| w S wo
S| & o | N
6| 6| | 6| ca|
o| o o| o| oo et}
N | ©
Q| oo
(o)) o O
FTS g | B85
0,832 10,832|0,833 (0832 | ®© o)) N O ©
-E n O NG n
S| o| ©| o|om| 8
S| | ol g|an|
|l ol ol oc|oco| X
LN
S
FC-C |0,075 | 0,075| 0,075 | 0,075 00 | > =
ol ol o oo | o
co| ol o o<| 2
~
o _3
3|33
FC-E (0,198 | 0,198 | 0,199 | 0,198 © g r\rf) n
n (o)) < < O
8l 8| ol 5|22
S| &| 8| o|2c| &
S| o| o|l c|lo«| 2

Fonte: Autores, 2023

30



Aplicacio de Métodos Analiticos em Amostras do Cotidiano e Verificacio
da Implementacao da Norma [SO 17025

APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O iao férrico, Fe3+, forma complexos corados com
o ido tiocianato, SCN™, que absorvem fortemente a 510
nmM, comprimento de onda ao qual nem o Fe3* nemo
SCN™ absorvem (IAL, 2008).

Nos graficos O1 e 02 correspondem a relacao en-
tre os valores de absorbancia (A) e os de concentragao.

Com base na analise grafica é possivel verificar a
linearidade da reacao e calcular um fator de conversao
de valores de absorbancia em concentracao.

E as solug¢des padrdes utilizadas para a construcao
da curva padrao podem ser visualizadas nafigurac e 7:

Figura 6: Solucdes padrao utilizadas para a construcdo da
curva padrao de ferro da | de farinha Top Score (digestao via
seca e extracao usando centrifuga)

Fonte: Autores, 2023

Os valores das absorvancias obtidos por meio da
leitura espectrofotométrica, sao apresentados na tabela
2.

Tabela 2: valores de absorbancia da curva padrao de Ferro
para amostra | de farinha de Top Score (digestao via seca e
extracao usando centrifuga).

Concentragées em mg/L de Fe Absorvancias
0,0 (Branco 0,000
0,5 0,124
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1 0,265
1,5 0,403
2 0,541

2,5 0,684

Fonte: Autores, 2023

Com os resultados das absorbancias das solucdes
padrao utilizando programa Excel, construiu-se a curva
padrao com base na absorbancia e na concentragao de
ferro, expressa em mg/L. A curva padrdo, a equacdo da
reta e r2 podem ser visualizadas na figura 3.

Grafico 1: Curva de padr&o de ferro (mg/L)

d 1 §=0.2748¢-0,0073
Curva-padrio deferro "=

A

/ﬁu

UaUY

1 '

m ‘ — Linear Y)

00 05 10 150 25 3

=
=

=
=
=

absorvancias
=
—
=

=
=
=

0200

concentragdes em mgL

Fonte: Autores, 2023

O coeficiente de correlacao foi R2Z igual a 0,997 o
seu valor esta proximo de 1o que sinaliza linearidade
(SKOOG, 20006).
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Figura 7: solucdes padrdes utilizadas para a construcao da
curva padrao de ferro da amostra Il de farinha Choice (Di-
gestao via seca e Extracdao usando centrifuga)

= 3

Fonte: Autores, 2023

Os valores das absorbancias obtidos por meio da
leitura espectrofotométrica, sao apresentados na tabela
3.

Tabela 3: valores de absorbancia da curva padrao de Ferro
para amostra Il de farinha Choice (digestao via seca e extra-
¢ao usando centrifuga).

Concentragcées em mg/L de Fe Absorvéncias
0,0 (Branco 0,000

0,5 0,216

1 0,369

15 0,599

2 0,749

2,5 0,927

Fonte: Autores, 2023

Com os resultados das absorbancias das solug¢des
padrao utilizando programa Excel, construiu-se a curva
padrao. A curva padrao, a equacao dareta e R2 podem
ser visualizadas na figura 5.
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Equacédo 2: Curva padrao de ferro (mg/L)

Curva-padrio de ferro =000
F=0997

000 A (097

0,700
206w /‘v@
%0500

— Linear(Y)

0,200

| -~

concentracdes em mgL

Fonte: Autores, 2023

De acordo com os graficos acima representados
nota-se que ha uma linearidade dos valores, pois muitos
pontos nao estao fora da reta, demonstrando menor
dispersao dos valores o que indica que as solucodes pa-
drdes de ferro usados na analise foram preparados em
condicdes favoraveis respeitando a Lei de Lambert-Beer
e apresentando menor interferéncias.

Para os calculos do teor de ferro em mg/L e em
g/100g das amostras de farinha de milho analisadas, foi
feita a partir das equacdes da reta obtidas pela curva
padrao de ferro.

Para amostra de farinha da marca Top Score foi
obtida a seguinte equacao da reta da curva padrao de
ferro:y = 0,274x - 0,007 onde: Y — € a absorbancia da
amostra; X — é a concentracao de ferro em mg/L; 0,274
e 0,007 — sao coeficientes denominados por B- A, e
tendo como coeficiente de determinacao igual R4=
0,999 € o valor que indica a linearidade da variagcao das
Absorvancias dos padrdes preparados e analisadas.

A segunda amostra farinha de milho da marca
Choice apresentou a seguinte equacao da reta da curva
padrao de ferro: y = 0,369x + 0,015 com o coeficiente de
determinacaoigual a RZ = 0,997 que indica a linearidade
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da variacao das Absorvancias dos padrdes analisadas.
Com base nas equacdes da reta da amostra | fari-
Nnha de milho da marca Top Scorey = 0,274x -0,007 e da
amostra |l farinha de milho da marca Choice y = 0,369x
+ 0,015 obtidas pela curva padrao de ferro, foi efetuados
os célculos e encontradas as quantidades de ferro mg/L
em cada amostra dos dois procedimentos efetuados,
como ilustra o quadro abaixo:

Tabela 4: Teor de ferro em mg/L das amostras de farinha
de milho.

Amostras mg/L de farinha
Farinha Top Digestao via seca 0,29
Score Extracdo com centrifuga 3,05
) ) Digestao via seca 0,162
Farinha Choice
Extracao com centrifuga 0,496

Fonte: Autores, 2023

Apos a obtencao do teor de ferro em miligramas
por litros (mg/L) contidos em 57g da amostra | farinha
Top Score e 20g da amostra Il farinha Choice, os re-
sultados foram convertidos primeiro em mg/100g de
farinha e em g/100g para se determinar o teor de ferro
contido em 100g das amostras analisadas, como mostra

a tabela abaixo:

Tabela 5: Concentracdes de ferro em amostras de farinha
de milho.

Amostras

mg de
fer-
ro/100g
ro/100g

(]
T
o]

fer-

Digestdo viaseca |0,50 0,0005

E>§tra<;ao com cen- 535 0,00535
trifuga

Farinha
Top Score
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T o Digestao via seca 0,81 0,00081
£0
C o=
=9 Extragcao com cen-
£
© trifuaa 2,48 0,00248

Fonte: Autores, 2023

A analise dos dados referentes a concentracao de
ferro em amostras de farinha de milho mostrou que os
valores variaram de 0,5 a 5,35 mg/100g ou de 0,0005 a
0,00535 g/100g de digestdo via seca e extracdo usando
centrifuga para amostra de farinha Top Score respecti-
vamente, e para amostra de farinha Choice também no-
tou-se uma variacao de valores de 0,81 a 2,48 mg/100g
ou 0,00081 a 0,00248 g/100g de digest&o via seca e ex-
tracdao usando centrifuga respectivamente.

Para os dados obtidos por procedimento de extra-
¢ao usando centrifuga para a farinha Top Score mostra
que esta de acordo com a legislacao especifica para
esse produto que estabelece que a concentracao de
ferro deve ser no minimo 4,2 mg/100g. E para a mesma
farinha Top Score preparada por procedimento de di-
gestao via seca o resultado obtido esta desacordo com
a legislacao vigente.

Também para a segunda amostra farinha Choice
os resultados obtidos por dois procedimentos diges-
tdo via seca e extracao usando centrifuga estavam em
desacordo com a legislacao vigente, mas mostrando
mais proximidade do valor determinado pela legislacao
vigente o procedimento da extracao usando centrifuga.

Os resultados obtidos na analise de ferro na se-
gunda amostra de farinha Choice podem estar asso-
ciados a adicao insuficiente de ferro no processo de
fortificacao.
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Grafico 3: Comparacdo dos dois procedimentos de preparo
de amostra (digestao via seca e extracao usando centrifuga)
através dos resultados obtidos na analise do teor de Ferro
em mg/100g na amostra de farinha top score.

Fonte: Autores, 2023

Grafico 4: Comparacdo dos dois procedimentos de pre-
paro de amostra (digestao via seca e extragao usan-
do centrifuga) de acordo com os resultados obtidos na
analise do teor de ferro em mg/100g na farinha Choice

Fonte: Autores, 2023

Para testar as hipoteses levantadas no presente
trabalho de pesquisa foi aplicado o teste T (t- Student)
para duas amostras que consistiu na determinacao de
proximidade do valor (P-valor) entre os dois procedi-
mentos aplicados fixando-se primeiramente o nivel de
significancia de 0,05 ou 5%.
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As duas hipoteses levantadas no trabalho foram
de forma positiva e negativa, aplica-se o teste T para
permitir a determinacao do valor absoluto do teste es-
tatistico ou P-valor de modo que possa se aceitar ou
rejeitar as hipoteses de acordo com as condi¢cdes do
p-valor. (SKOOG, 20006).

e Se o p-valor (valor absoluto) for menor que nivel de
significancia (valor critico) aplicado de 0,05 ou 5%,
rejeita-se a hipotese nula ou negativa (HO) patente
Nno presente trabalho e aceita-se a hipotese positiva.
P-valor O 0O;

e Se o P-valor (valor absoluto) for maior que o nivel de
significancia (valor critico) de 0,05 ou 5%, nao rejei-
ta-se a hipotese nula ou negativa (HO) patente no
presente trabalho o que significa que nao existem
dados estatisticos significativos que possam rejeitar
a hipotese nula, P-valor O 0.

E para a presente pesquisa foram levantadas as
seguintes hipoteses:

e Ha: existe diferenca significativa entre os dois proce-
dimentos de preparo de amostra (digestao via seca
e extracao usando centrifuga) na determinacao de
ferro na amostra de farinha de milho por espectro-
fotbmetro UV-Vis.

e HO: n3do existe diferenca significativa entre os dois
procedimentos de preparo de amostra (digestao via
seca e extragao usando centrifuga) na determinacao
de ferro na amostra de farinha de milho por espec-
trofotdmetro UV-Vis.

Para o presente trabalho de pesquisa foram obti-
dos os seguintes resultados do teste T (t-Student) para
as duas amostras tratadas em procedimentos diferen-
tes (digestao via seca e extracao usando centrifuga)
estao apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 6: Apresentacao dos resultados do teste t da amostra
de farinha Top Score.

Procedimentos
Teste t: duas amostras Digestdo via |Extracdo/
seca Centrifuga
Média 0,072 0,832
Observacbdes 3 3
P —valor 4,98837E-08 ou 0,00000005
Absorvéncias 6
Grau de liberdade (N-1) 4,303

Fonte: Autores, 2023

Tabela 7: Apresentacao dos resultados do teste t da amostra
de farinha Choice.

Procedimentos
Teste t: duas amostras | pigestio via | Extracio/ centrifu-
seca ga
Média 0,075 0,198
Observacodes 3 3
Absorvéncias 6
P —valor 3,30747E-06 ou 0,0000033

Grau de liberdade (N-1) 4,303

Fonte: proprio autor

Como base nos resultados obtidos pelo teste T
das duas amostras verifica-se que o p-valor 4,98837E-
08 ou 0,00000005 obtido na primeira amostra farinha
Top Score e o p-valor 3,30747E-06 ou 0,0000033 obtido
na segunda amostra farinha Choice sao inferiores ao
valor de nivel de significancia 0,05 (5%) ou seja p-valor
4,98837E-08 00,05 e p-valor 3,30747E-06 0 0,05, contu-
do, rejeita-se a hipotese nula apresentada no presen-
te trabalho de que nao existe diferenca significativa
entre os dois procedimentos de preparo de amostras
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(digestao via seca e extracao usando centrifuga) na de-
terminacao de ferro na amostra de farinha de milho
por espectrofotométro UV-Vis, e desta feita aceita-se a
hipdtese positiva ou afirmativa de que existe diferenca
significativa entre os dois procedimentos de preparo de
amostra (digestao via seca e extracao usando centrifu-
ga) na determinacao de ferro na amostra de farinha de
milho por espectrofotébmetro UV-Vis.

CONCLUSOES

Concluidas as analises laboratoriais de determi-
nacao de ferro em farinha de milho a fimm de comparar
os procedimentos de preparo de amostras (digestao via
seca e extracao usando centrifuga) e aplicar teste esta-
tistico para testar as hipoteses levantadas na presente
pesquisa, chega-se as seguintes conclusoes:

e O procedimento da digestao via seca na determi-
nacao de ferro na amostra de farinha de milho da
marca Top Score pelos resultados obtidos neste
trabalho apresenta um teor de ferro igual a 0,29
mg/L - 0,50 mg/100g — 0,0005 g/100g.

e O procedimento da extracao usando centrifuga
na determinacao de ferro na amostra de farinha
de milho de marca Top Score pelos resultados
obtidos neste trabalho apresenta um teor de ferro
igual a 3,05 mg/L - 5,35 mg/100g - 0,00535 g/100g.

e O procedimento da digestao via seca na deter-
minacao de ferro na amostra de farinha de milho
da marca Choice pelos resultados obtidos neste
trabalho apresenta um teor de ferro igual a 0,162
mg/L - 0,81 mg/100g — 0,00081 g/100g.

e O procedimento de extracao usando centrifuga
na determinacao de ferro na amostra de farinha
de milho da marca Choice pelos resultados ob-
tidos neste trabalho apresenta um teor de fer-
ro igual a 0,496 mg/L - 2,48 mg/100g - 0,00248
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g/100g.

e Os resultados obtidos pelo procedimento de di-
gestao via seca e extracao usando centrifuga na
determinacao de teor de ferro na farinha de milho
permitem aceitar a primeira hipotese, ou seja, a
hipotese afirmativa de que existe diferenca signi-
ficativa entre os dois procedimentos de preparo
de amostra (digestao via seca e extragao usando
centrifuga) na determinacao de ferro na amos-
tra de farinha de milho por espectrofotometria
UV-Vis.
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Capitulo 1l

Avaliacao da eficiéncia da técnica

de espectrofotometria UV-Vis para
determinacao do teor de ferro em formulas
infantis (Cerelac)

Isaura Anténio Armando
Carlos J. D. Alface

Introducao

O leite materno é o alimento com o qual os bebés
tém o primeiro contato, e é considerado um alimento
completo por conter todos os nutrientes necessarios
para o desenvolvimento, sendo recomendado o seu
uso exclusivo, até o sexto més de vida (World Health
Organization, 2002).

No entanto, por diferentes razdes, como a im-
possibilidade de amamentacao, dietas especiais sao
necessarias para substituir ou complementar o leite
materno. Nestes casos, formulas industrializadas preci-
sam ser introduzidas a dieta dos bebés. Estes alimentos
complementares preparados comercialmente, contém
guantidades de nutrientes (minerais e vitaminas) para
satisfazer os requisitos dos lactentes (até 1 ano de ida-
de) e criangas da primeira infancia (entre Ta 3 anos de
idade) (ZAND, et al., 2011).

Muitas indUstrias produtoras de formulas infantis
adicionam minerais e vitaminas nestes produtos em
niveis de concentracdes maiores do que presentes no
leite humano para compensar a sua biodisponibilidade,
0 que de certa forma preocupa a confiabilidade dos
valores de nutrientes declarados nos rotulos destes ali-
mentos (KAZI, et al., 2009).

Desta forma, minerais sao substancias inorgani-
cas essenciais e tem importantes fungdes bioquimicas

45



Carlos José Domingos Alface & Jaime Ernesto Naene (Org.)

Nno organismo humano. Por exemplo, o Ferro (Fe) no
organismo esta envolvido no metabolismo energético,
transporte de oxigénio e € um componente essencial
hundredsofenzymes (OZBEK, AKMAN, 2012). E mais,
a deficiéncia ou a ingestao excessiva destes minerais
pode ser considerada toxica (SARACOGLU et al., 2007,
PANDELOVA et al., 2012).

Portanto, do ponto de vista nutricional, € de ex-
trema importancia a determinacao de Fe em férmulas
infantis para garantir o desenvolvimento normal dos
lactentes. Para tanto, € necessario dispor de métodos
analiticos rapidos e confiadveis, que possam ser aplicados
nas analises de rotina para a sua determinacao.

No entanto, a determinacao instrumental de tra-
¢cos de metais em amostras biolégicas ou de alimentos,
requer algum tipo de pré-tratamento ou solubilizacao
total da amostra para a maior parte das técnicas em-
pregadas.

A escolha da técnica para determinacao elemen-
tar depende de varios fatores a considerar, relaciona-
dos tanto com a natureza da amostra, sensibilidade
bem como a disponibilidade da técnica, pois, alguns
elementos de interesse nessas matrizes, encontram-se
proximas do limite de deteccao. Portanto, os cuidados
Nna preparacao da amostra e a instrumentacao analitica
disponivel tornam-se condi¢cao essencial para obtencao
de resultados confiaveis.

Metodologias de pesquisa

Para materializacao da presente pesquisa apli-
COuU-se 0s seguintes procedimentos metodoldgicos:

Pesquisa Bibliografica

Com este método, foi realizada uma revisao
exaustiva de artigos, livros, monografias e outros tipos
de materiais em meio fisico, eletrénico que pudesse
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fornecer informacades relevantes relacionadas com as
técnicas de determinacao de metais, em particular o Fe,
e o principio de funcionamento do espectrofotébmetro
UV-Vis.

Método experimental

Este método permitiu a analise laboratorial das
amostras de formulac¢des infantis (cerelac) através de
uma parceria entre a Universidade Pedagdgica de Ma-
nica e a Universidade Pedagdgica Delegacao da Beira.
Todas as analises foram realizadas utilizando um es-
pectrofotdmetro UV-vis mini - 1240 da marca Shimadzu
disponivel no laboratdrio de Quimica da UP - Beira).

Método estatistico

O meétodo estatistico foi utilizado neste trabalho
para testar as hipdteses levantadas e fazer a comparacao
entre a concentracao de Fe obtida apods da realizacao
das analises, com as concentrag¢des descritas nos rotulos
das amostras. Desta forma foi utilizado o test_t student
a 95% de confianca para realizacao da comparacao.

Métodos de preparo de amostras para determinacgao
elementar

O preparo de amostra geralmente € uma ana-
lise quimica para converter analitos em formas mais
apropriadas detectaveis, para separar a partir da matriz
da amostra ou concentrar espécies para analise (RO-
CHA, et al 2013).Na literatura, existe diversos tipos de
procedimentos para o tratamento de amostras para
determinacao de metais em férmulas infantis dentre
elas: suspensao, extracao assistida por ultrassom, cen-
trifugacao, analise direta de solidos e decomposicao por
via seca e Umida, este ultimo foi utilizado no presente
trabalho para o preparo de amostras.
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Portanto, a escolha de procedimentos de preparo
de amostra depende de varios fatores como a técnica
analitica a ser empregada, natureza da amostra, exati-
dao e precisao requerida, viabilidade do equipamento
e tempo (SKOOG, 2008).

Contudo, neste trabalho, foi utilizado o método
de gravimetria que consistiu na pesagem, determina-
¢ao do teor de umidade e decomposic¢ao via seca (cal-
cinacao) da amostra, e posteriormente foi utilizado o
meétodo de espectroscopia — tiocianato para o preparo
de amostras.

Decomposicao por via seca ou calcinagcao

E a técnica mais simples de decomposicdo de
amostras organicas utilizando oxigénio atmosférico
para queima da matriz, sendo que o residuo obtido na
forma de cinza é soluvel em acidos diluidos (SISTI, 2001).

A técnica é utilizada antes da dissolucao acida de
matrizes com altas percentagens de material organico
para determinacao de baixas concentracdes de metais,
pois permite a utilizacao de grandes quantidades de
amostra. Apesar da simplicidade da técnica deve-se
avaliar e optimizar os parametros operacionais e anali-
ticos para obtencao dos resultados satisfatorios.

A temperatura e o tempo de combustao devem
ser ajustados de acordo com amostra e o elemento a
ser analisado. Na faixa entre 450 e 550 °C, o risco de
perdas por volatilizacao para alguns elementos € menor
(SISTI, 2001).

Portanto, neste trabalho, foram realizados expe-
rimentos com aplicacao de queima parcial da matriz
utilizando mufla com forno de micro-ondas.

Este sistema permite programar gradientes de
temperaturas compreendidos entre a temperatura am-
biente e 1200 °C, evitando-se aguecimento muito rapido
e perdas de projecao da amostra. O controlo de even-
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tuais perdas ou contaminacdes dos elementos pode
ser realizado através de brancos analiticos simulados
com quantidades conhecidas de solucdes padrao dos
elementos de interesse (SISTI, 2001).

Gravimetria

Os métodos gravimétricos de analise baseiam-se
em medidas de massa feitas com uma balanca analitica,
um instrumento que fornece dados altamente exatos
e precisos. (SKOOG, 20006).

Pesagem

Para SKOOG (2006) este processo consistiu na
dosagem do material sélido através de uma balanca
analitica de precisdo de +/- 0,1 mg e as massas foram
registadas para posterior procedimentos.

Determinacao do teor de umidade

A determinacao da matéria seca € o ponto depar-
tida da analise de alimentos. E de grande importancia,
uma vez que a preservacao do alimento pode depen-
der do teor de umidade presente no material e, além
disso quando se compara o valor nutricional de dois
ou mais alimentos temos que levar em consideracao
0s respectivos teores de matérias secas que sao apro-
veitadas pelo organismo animal com fins nutricionais
(RODRIGUIES,2010)

Padrao stock para determinacao do Ferro pelo
método espectroscépico

Os sais de Fe?* podem ser transformados facil-
mente em sais de Fe®* pela acao dos oxidantes dife-
rentes, nomeadamente acido nitrico, permanganato
de potassio, Cloro. De uma maneira geral, sao menos
estaveis do que os de Fe**. (ARAO, 2007).
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Nos processos de determinacao de Fe (ll), € uti-
lizado geralmente o sulfato ferroso amoniacal ou sal
de Mohr, (NH,),Fe(SO,),.6H,O, uma vez que este sal
apresenta maior resisténcia a oxidacao. O sistema ferro/
tiocianato, em meio acido, permite a exploracao espec-
trofotomeétrica para a determinacao de Fe (ll), por esta
razao é propicio o uso do iao tiocianato como comple-
xante (MARTINS, 2002).

Para diferenciar os sais de Fe?* dos de Fe*, usa-se
o método de rodonato de potassio (KSCN) sobre os sais
de ferro. Visto que a solucao de rodonato contém os
ides incolores (SCN°) que se combinam com os ides de
ferro Il e Ill. Quando os ides (SCN-) se combinam com
os ides Fe*, forma o rodonato de Fe*', de cor vermelha
de sangue. ARAO (2007)

SCN- + Fe2+/ Fe3* 5 Fe(SCN)Z/ Fe(SCN)3
PARTE EXPERIMENTAL

A parte experimental desta pesquisa, consistiu em
analises laboratoriais de amostras de cerelac da mesma
marca adquiridos comercialmente no Supermercado
Mutarara na Cidade da Beira. As amostras analisadas
foram de sabores A-Regular, B-Banana, C-Mel, sendo
gue A e Brecomendadas desde 0s 6 messes e amostra
C a partir dos 7 meses de idade, como mostra a figura
abaixo.

Figura4: Amostras de Cerelac

' CERE'LM; CERELA
71_,‘. e - y X .v N‘.‘

Fonte: Autores, 2023
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Apos aquisicao das amostras foram conservadas e
tratadas em condi¢cdes adequadas até ao laboratdrio
de Quimica da UP-Beira.

Equipamentos, materiais e reagentes

Equipamentos: Espectrofotdbmetro de UV-Vis modelo
mini 1240 da Shimadzu; Mufla modelo; e, Estufa.
Materiais: Pipeta de Pasteur; Cubetas; Suporte universal;
Pinca; Vidro de reldgios; Balancas analiticas 0,1mg;
Pipeta volumétrica; Béqueres; Pipeta graduada de 5
ml e de 10 ml; Baldes volumétricos 1000 ml; Provetas;
Baldes volumétricos de 100 ml; Papéis de filtro; Vareta
de vidro; Esguicho; Dessecador; Cadinhos.
Reagentes: Agua destilada; Acido cloridrico (HCl) a 1M;
Agua da torneira; acido sulfurico concentrado (H,SO,);
Sal de Mohr (NH,),Fe(SO4),.6H,0O; Tiocionato de potassio
(KSCN); Acido nitrico (HNO,), a 20%, Permanganato de
potassio (KMnO,) a 0,1IM.

Lavagem do material

Toda a vidraria utilizada no experimento foi lava-
da com agua da torneira e detergente, e foi submersa
em HNO, 20% (v/v) por um periodo de 24h. Apds este
periodo, foi retirada do acido, lavada com agua destila-
da e colocada a secar na estufa antes da sua utilizacao.

Procedimento para a determinacao de teor de umi-
dade

Foram pesados trés (3) cadinhos vazios na balanca
analitica e anotou-se as suas massas. Para o cadinho A
foi pesada 65,3 g B 65,6 g e C 65,7 g de cerelac na balan-
ca analitica, apos a pesagem, introduziu-se os cadinhos
contendo amostras na estufa a 105° C por 6 horas.

De seguida, foram retirados os cadinhos da estufa
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para esfriar e guardadas no dessecador por um periodo
de 6 horas para minimizar a absorcao da umidade. Apds
isso, foram pesadas novamente as amostras, e os valores
anotados e determinado o teor de umidade

Para a determinacao de teor de umidade das
amostras de cerelac analisadas no laboratério foi utili-
zada a seguinte formula:

Th (%) - miiniciel)—massae(final) +100

m(inicial)—maszafinal) massalinicia)

x 100

massalinicia)

Onde: Th = teor de umidade; m,= massa inicial e
m. = massa final.

Tabela 1: Umidade (%) para amostras de formulas infantis

Amostras mi (g) mf (g) % H,0
A 65,3 64,5 1,22
B 65,6 64,4 1,82
(o 65,7 64,2 2,28

Fonte: Autores, 2023

Preparo da amostra usando a digestdo seca e leitura
espectrofotométrica

Foram calcinadas as amostras na mufla a tempe-
ratura de 500 °C por um periodo de 4 horas de tempo
e resfriados no dissecador por 4 horas.

As amostras A, B e C foram levadas para trés (3)
béqueres de 80 ml, adicionou-se 5 ml da solug¢ao de aci-
do cloridrico a 1M e colocadas em banho-maria por 15
minutos, adicionou-se 1,0 ml do acido sulfdrico concen-
trado e 2 ml de agua destilada em cada béquer conten-
do amostas. A solucao foi agitada, e esperou-se por 15
minutos; De seguida, a solucao foi filtrada para o baldao
de 100 ml e completado o volume com agua destilada.
As amostras foram preparadas em triplicata assim como
as leituras utilizando comprimento de onda de 510 nm.
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Preparo da solucao de Tiocianato de Potassio a 0,1 M

Colocou-se num balao volumétrico de 100 ml a
solucao preparada num béquer com massa de 4,85g de
tiocianato de potassio pesado e completou-se o volume
com agua destilada.

Preparo da solugdo de acido cloridricoa1M

Pipetou-se 8,28 mL de acido sulfurico, transferiu-
-se para um baldao de 100 mL e completou-se o volume
com agua destilada.

Preparo da solucdao de Permanganato de Potassio a
o,1M

Colocou-se num baldo volumétrico de 100 mL a
solucao preparada num béquer com massa de 1,589
de permanganato de potassio pesado e completou-se
o volume com agua destilada.

Preparo da solucdo padrao de Fe com o método es-
pectroscopia - tiocianato

Tendo em conta que o Fe nao absorve na regiao
do visivel, foi necessario transformar em complexo a
partir da reacao do Fe (lll) com ido tiocianato.

Os complexos sao formados por um iao metali-
co e circundado por varios ides de carga contraria ou
moléculas neutras conhecidas como ligantes, e para
fins laboratoriais, a Unica fonte de Fe é o sal de Mohr
NH, Fe(SO,),12H.0O, pois, apresenta maior resisténcia a
oxidagao.

O estado de oxidacao (3+) € a forma mais estavel
do Fe. Assim, foi adicionado o tiocianato de potassio
para complexar o Fe** tomando a coloracao avermelha-
da, enquanto a oxidacao do Fe?"a Fe** deveu-se a adi-
cao de agentes oxidantes fortes como permanganato
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de potassio, e para evitar a hidrdlise do Fe foi utilizado
acido forte. (1AL, 2008)

Calculos usados para se saber o quanto do sal
deveria ser pesado para preparar uma solucao de Fe a
100 mg L™

1g ------ 1000mg 4829_,

X -=--- 100mgX____ 0O]1g.,

X =0,lg. X= 0,869,

= Pesou-se 0,86 g do sal de Mohr, introduzido no
béquer de 80 ml adicionou-se 50 ml de agua des-
tilada e 20 ml de H,SO, concentrado para a sua
dissolucao total;

A solucao foi transferida para um baldo volumé-
trico de 100 ml e completado o volume com agua des-
tilada.

569 Fe

Fi

ura 5: Solucdo padrao de ferro

Fonte: Autores, 2023

Apods o tratamento descrito acima foram feitas
leituras das absorvancias dos padrdes das amostras em
triplicata zerando o branco a 510nm

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Construcdo de curva de calibragao

Com as absorvancias obtidas a 500 manémetros
das leituras espectrofotomeétrica, foram determinadas
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as médias das respectivas absorvancias apresentadas
na tabela abaixo que permitiram a construcao da curva
de calibracao.

Tabela 2: Concentragao do padrao de ferro e suas absor-

vancias
N°s dos balées | Concentragées em Medias das Absorv
mg/L de Fe

1 0,0 (Branco) 0,000

2 0,5 0,216

3 1 0,369

4 15 0,599

5 2 0,749

6 2,5 0,927

onte: Autora, 2023

Com os dados obtidos na tabela 02, foi construi-
da na pagina do Microsoft Excel a curva de calibracao
abaixo que relaciona a concentracao do padrao do ferro
(mg/L) preparado com absorvancia.

Grafico 01: Curva de calibracdo do padrao de ferro
Curva-padréo de ferro

y=0.3694x+0.015
R?=0.997
0,927

1.000

0.800

0,749

=)
3
S

&g
0,099

0.400 0369 ¢y

0.200 216 — Linear (¥)

absorvincias

0.000 470,000 ; : :
0.0 05 10 15 20 25 30
concentragdesem mg/L

Fonte: Autores, 2023

De acordo com o grafico acima, nota-se que ha
uma linearidade dos valores, pois, muitos pontos nao
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estao fora da reta, demonstrando menor dispersao dos
valores o que indica que as solugdes padrdes de ferro
usados na analise foram preparados em condicdes fa-
voraveis respeitando a Lei de Lambert-Beer e apresen-
tando menor interferéncia.

O coeficiente de correlacao R?2igual a 0,997 e o
seu valor esta proximo de 1o que sinaliza linearidade e
isto indica que a metodologia € valida para analise do
trabalho. (SKOOG, 2006)

Com a curva obteve-se a seguinte equac¢ao da
reta: y = 0,3694x - 0,017, onde: Y — € a absorbancia da
amostra; X — é a concentracdo de ferro em mg/L.

Quantificacao de Fe em amostras de férmulas infan-
tis (cerelac)

Para a quantificacao das amostras foi utilizada a
curva de calibracao, e os resultados das concentragoes
de Fe obtidos em formulas infantis (Cerelac) utilizan-
do espectrofotomeétro UV-Vis, foram comparadas com
0s descritos nos rotulos usando test-student a 95% de
confianca, e os resultados das analises estao mostrados
Nna tabela 3.

Tabela 3: Comparac¢ao entre a concentrag¢ao obtida por es-
pectrometria de UV-Vis e o conteddo mineral de ferro dis-
ponivel no rotulo das formulas infantis.

Concentragdo(mg/100g)

Amostras RAL Fe

A RAL 0,020
Rotulo 1,0

B RAL 0,021
Rétulo 11,0

(o RAL 0,029
Rétulo 11,0

Fonte: Autora, 2023
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Sendo que RAL: € Resultado da Analise Labora-
torial.

De acordo com a tabela acima, nota-se que as
concertacdes de Ferro obtidas a partir das analises la-
boratoriais estao abaixo do que esta no rotulo da em-
balagem tendo variado de 0,020 a 0,029mg/100g.

Os valores baixos de Fe encontrados nas analises
podem indicar adi¢cao insuficiente de ferro no processo
de fortificacao do cerelac. A ocorréncia de erro em al-
guma etapa do procedimento experimental também
pode ser uma hipotese que deve ser considerada, uma
vez que antes da medida espectrofotométrica, ocorrem
varias etapas. Desde a compra, conservagao preparo da
amostra, extracao da amostra até a obtencao das cinzas
e posterior isolamento do ferro na forma desejada para
a medida. Por outro lado, o procedimento de preparo
da amostra digestao via seca pode nao ser a mais ade-
quada para extracao do ferro.

Diversas metodologias de analise tém sido
empregues para a determinacao de ferro nas mais
diversas matrizes, sendo a espectrofotometria na regiao
do visivel, a técnica mais simples, rapida e econdmica
para determinacao de ferro numa ampla gama de
amostras. Entretanto, no que se refere a analise de
ferro em farinaceos, o tempo dispensado ao preparo da
amostra para a analise torna o sistema pouco atraente.
(PLANTIER, 2010 apud DUTRA et al., 2008)

Nao foi encontrada nenhuma legislacao espe-
cifica que regulamenta o nivel minimo e maximo de
concentracao em formulas infantis (cerelac) em Mo-
cambique. Neste sentido, foi utilizada uma legislacao
Brasileira (ANVISA, 2011) que estabelece o nivel minimo
e maximo de minerais em funcao do seu valor energé-
tico, isto €, em cada 100 Kcal, o teor de Fe deve variar
entre (0,45 -1,3 mg).

No entanto, a baixa concentracao de Fe nesses
tipos de amostras e tendo em conta que estas sao
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consideradas como sendo as uUnicas fontes para
substituicao parcial ou total do leite materno, pode
causar anemia ferropriva que € mais comum na primeira
infancia devido a caréncia deste elemento.

Como as hipdteses foram levantadas de forma po-
sitiva e negativa o teste T permitiu determinar o P-valor
de modo que possa se aceitar ou rejeitar as hipoteses
com as seguintes condicdes:

Se o P-valor for menor que o nivel de significancia
aplicado de 0,05%, rejeita-se a hipdtese negativa/nula
e aceita-se a hipdtese positiva/afirmativa.

Se o P-valor for maior que o nivel de significan-
cia de 0,05%, n3o se rejeita a hipdtese negativa/nula o
gue significa que nao existem dados estatisticos sig-
nificativas (suficientes) que possam rejeitar a hipotese
negativa/nula. (SKOOG, 2006)

Para o presente trabalho de pesquisa foram le-
vantadas as seguintes hipdteses:

H

Ferro em féormulas infantis (cerelac);

1= A técnica de espectrometria UV-Vis pode ser eficiente para determinagao de

0 = A técnica de espectrometria UV-Vis pode ndo ser eficiente para determinacao

de Ferro em formulas infantis (cerelac).

Tabela 4; Teste-T

Teste-T Média das Amostras

A B C
Médias 0,066 0.066 0.083
Observacodes 3
P-valor 3,30747E-06
géa(tlj\j?]l)e liberda 4303

Fonte: Autora, 2023

De acordo com os resultados do teste t da
amostra nota-se que o valor do P-valor: 3,30747.10° é
menor que o valor de nivel de significancia de 0,05%
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(3,30747.10°<0,05). Contudo, rejeita-se a hipdtese nega-
tiva/nula de que a técnica espectrométrica de UV-Vis
pode nao ser eficiente para determinacao de Ferroem
formulas infantis (cerelac). Aceitando assim a hipotese
positiva/afirmativa de que a técnica espectrométrica de
UV-Vis pode ser eficiente para determinacao de Ferro
em férmulas infantis (cerelac).

CONCLUSAO

Apos a realizacao do trabalho experimental, que
teve como principal objectivo avaliar a eficiéncia da
técnica de espectrofotometria UV-Vis para determina-
¢cao do Fe em formulas infantis, foi possivel chegar as
seguintes conclusodes e responder a pergunta que cul-
mMinou com a realizagcao desta pesquisa:

e Atécnica de espectrofotometria de UV-Vis pode ser
empregada para determinacao de Fe em formulas
infantis. No entanto, pode ser necessario escolher o
melhor procedimento de preparo de amostra;

e Asamostras apresentaram menor valor de Concen-
tracao de Fe comparativamente as descritas nos
seus rotulos;

e Comparativamente a legislacao utilizada neste es-
tudo, todas as amostras apresentaram valores de
Concentracao de Fe menor do que o estabelecido
pela ANVISA (0,45 - 1,3 mg/100 Kcal).
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Capitulo IV

Avaliacao do teor de corante tartrazina em
amostras de sumo artificial em p6é usando
espectrofotometria UV-Vis

Francisco J. Meque
Antoénio I. C. Suluda

Carlos J. D. Alface
Introducgao

Culturalmente, o homem sempre usou condi-
mentos para colorir alimentos, os tornando mais cha-
mativos e saborosos porém a industria alimenticia, vem
substituir os corantes naturais por corantes artificiais
para conferir, intensificar ou restaurar a cor do alimen-
to, enquadrando-se na categoria de aditivos alimenta-
res, Como 0s conservantes, estabilizantes, acidulantes,
entre outros, pés melhoram aparéncia, aroma, sabor,
cor, textura, valor nutritivo e conservacao dos alimentos
(SCHUMAN e GONCALVES, 2008).

O consumo e comercializagao de sumos em po
contendo corante tartrazina tem vindo aumentando
em detrimento de sumos naturais, devido o seu baixo
custo e dada a toxicologia da tartrazina quando nao
padronizado pode perigar a saude dos consumidores,
com isso é indispensavel o seu controlo como forma de
assegurar a qualidade de vida. Diversos paises estabe-
lecem quantidades maximas para 0 consumo, porém
infelizmente a nivel do Governo Provincial de Saude de
Sofala através do sector de epidemiologia foi notado
fraco conhecimento relativo aos corantes artificias e
a quantidade diaria recomendada facilitando o apare-
cimento de diversas patologias nos consumidores de
sumos artificiais em po. Com isso houve necessidade
de fazer uma avaliagao do teor da corante tartrazinaem
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amostras de sumos em po e comparar com o padrao da
OMS, para assegurar a qualidade de vida populacional
Visto que nao € conhecida a concentracao e quantidade
utilizada em sumos artificiais.

Metodologia da pesquisa

Para consolidagao do trabalho foi aplicado a se-
guintes métodos.

Método bibliografico

Que consistiu em busca de livros, artigos, internet
e outros para sustentar o desenvolvimento da pesqui-
sa, pos para Gil (2008, p.6), “a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em material ja elaborado, cons-
tituido principalmente em livros e artigos cientificos”.

Método comparativo

Que se baseou na comparacao do teor de tar-
trazina em amostras de sumos em po6 comercializados
na Cidade da Beira e o parametro recomendado pela
OMS. O método comparativo ocupa-se da explicacao
dos fendbmenos e permite analisar o dado concreto,
deduzindo desse “os elementos constantes, abstrato e
gerais.” (LAKATOS & MARCONI, 2007:107).

Observacao direta

Consistiu na verificacao das marcas de sumos em
po que contém a corante tartrazina comercializados
no mercado informal do esturro e mercado central da
Munhava, pelo que sao locais de maior comércio, pos
segundo (LAKATOS & MARCONI, 2002:87) observacao
€ o instrumento basico de coleta de dados em todas as
ciéncias, sendo importante para a construcao de qual-
guer conhecimento.
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Entrevista

Com a técnica entrevistou-se a Direcao Provincial
de Saude de Sofala - departamento de epidemiologia
e saude publica e ao laboratoério de aguas e alimentos
com objectivo de colher informacdes de patologias cau-
sados pela corante tartrazina, pds LAKATOS & MARCONI
(2009, p.106) afirmam gque entrevista € um encontro de
duas pessoas, afim de que uma delas obtenha informa-
coes a respeito de um determinado assunto, mediante
a uma conversacao.

Método estatistico

O papel do método estatistico €, essencialmente,
possibilitar uma descricao quantitativa da sociedade,
considerada como um todo organizado. (GIL, 2008:17).
Este método consistiu na determinacao do teor de co-
rante tartrazina nas amostras, calculo de desvio padrao,
variancia, coeficiente de variancia e teste de confianca
dos resultados, elaboracao de graficos e tabelas.

Método experimental

Para GERHARDT & SILVEIRA (2009:36), a pesquisa
experimental consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de
influencia-lo, definir as formmas de controlo e de obser-
vacao dos efeitos que a variavel produz no objeto. Na
pesquisa foi usado na recolha de diversas amostras de
sumos artificiais em pd com marcas e sabores distin-
tos, comercializados no mercado informal do esturro e
mercado central da Munhava, pelo fato de serem locais
de maior comercializacao de sumos em po que foram
analisados no Laboratério de Quimica da Universidade
Pedagogica- Delegacao da Beira afim de determinar-se
o teor de corante tartrazina presente através do método
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espectrofotométrico de absorcao molecular na regiao
ultravioleta- visivel, de marca ZHIMADZO, modelo: 1280.

Na pesquisa foram colhidas trés marcas de sumo
artificiais em po contendo tartrazina, COOL DRINK: 07
sabores (laranja, manga, cocktail, coco-ananas, ananas,
mentol e banana), SUCOO: 03 sabores (mistura, man-
ga e ananas), PROMEX: 03 sabores (manga, banana e
limao), totalizando 13 amostras.

Figura O1: As trés marcas de sucos analisadas

Fonte: Autores, 2023
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Parte experimental
Preparacao das amostras

Pesou-se 0,125g de sumo, dissolveram-se em
20ml de metanol amoniacal e agitou-se. Transferiu-se
para um balao de 100 ml filtrando-se e foi adicionan-
do-se a porcao de 10 ml de metanol amoniacal até que
a amostra ficasse incolor para extragcao. Completou-se
o volume do baldo com a mesma solucao. Mediu-se as
absorbancias em triplicata das solucdes padronizadas
usando como branco a solucao do metanol amoniacal
e construiu-se as curvas de calibracao onde posterior-
mente determinou-se a concentracao do corante tar-
trazina nas amostras.

Preparacao do padrao

O padrao foi importado da china, através do mer-
cado online, e com ele preparou-se 1000 ml de solucao
estoque de concentracdo de 0,125g/ml para o corante
amarelo tartrazina.

Figura 2: O padrdo estoque da corante tartrazina.

[l

Fonte: autores, 2023

Para as curvas analiticas, preparou-se 4 pa-
drées de trabalho, nas concentrac¢ées de: 0,14 g/mL;
0.18g/mL; 0.22g/mL e 0.26g/ml.
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Construcgdo da curva de calibragao padrao
Para o emprego da curva de calibracao foi pre-

ponderante preparar 4 padrdes de trabalho com pos-
terior leitura da sua absorbancia no espectrofotémetro.

Grafico 1: Curva de calibracdo padrao das concentra-
¢Oes diferenciadas de tartrazina.
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Fonte: Autores, 2023

Para a validade da regressao linear recorreu-se ao
programa Excel que segundo o mesmo encontrou-se
o valor do R =0.99 aproximando-se assim da regressao
eficiente que é igual al. Com inclinacao do graficoem
funcao de x=-1.28 e em funcao doy = -0.26.

Com base na curva padrao acimas calculou-se
as concentracdes das amostras com recurso a Lei de
Lambert- Beer como ilustra a tabela abaixo:
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Tabela 6: Concentragdo do padr&o para curva de calibragao
em diversas concentragdes conhecidas.

[Tartrazinal]g Abs media Y (nm)

0.14g/ml 0.676 426.5
a 0.18g/ml 0.819 4265
‘.g 0.22g/ml 1.062 4265
&  026g/ml 1282 4265

Fonte: Autores, 2023

Apresentacao e discussao dos resultados

Ao longo da Direc¢ao Provincial de Saude de Sofala
constatou-se a inexisténcia de normas ou legislacao de
uso de corantes assim como também nao se faz analises
de corantes em alimentos.

Resultados de analise laboratorial

Por meio da resolucao de sistemas de equacoes
lineares obteve-se a concentracao de cada corante pre-
sente em misturas. Para isto, foi necessario determinar,
pela Lei de Beer, a absortividade molar (0) para cada
corante nos comprimentos de onda de interesse e pos-
terior comparagao das concentracdes da tartrazina da
matriz e os padrdes recomendados pela OMS/MISAU.

Comparacao da concentragcio do padrao com a das
amostras

Tabela 2: Dados da solugao padrao

Solvente Y (nm) [Tartrazina] g/ [Padrdo de tartrazina]

(ml) ml g/ml
1000 426.5 0.125 0.
100 426.5 0.0125 0.01
50 426.5 0.000625 0.02

Fonte: Autores, 2023
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Foi aplicado teste T com proposito de verificar
os limites de confianca dos resultados das amostras e
comparar o teor de tartrazina com o recomendado pela
OMS (valor padrdo 0,02g/50ml).

Marca SUCOO

Os resultados obtidos da analise de trés sabores
do sumo de marca SUCOO mostram que todos os sabo-
res estao dentro dos parametros da OMS com excepc¢ao
do sabor de manga, pelo que o0 seu consumo pode peri-
gar a saude dos consumidores, como mostra a tabela 3.

Tabela 3: Resultados de dados experimentais obtidos de
amostras de sabores de mistura, ananas e manga.

Sabo- ABS Conc. Desvio Va- DPR CV CR
res g/ml  Pa- rian- 95%
drédo cia
Mistu- 0.202 0.008 0.002 0.002 0.012 122% 0.004
ra -0.012
Ana- 0108 0.004 0.001 0.001 0.009 092% 0.002
nas -0.006
Manga 177 7.57 1 1 0.005 0.56% 5,71-
9,37

Fonte: Autores, 2023
Marca PROMEX

Os resultados da analise de tartrazina de trés sa-
bores encontram-se dentro do recomendado pela OMS
em termos de concentragao de tartrazina, pelo que nao
apresenta riscos a saude dos consumidores, como Mmos-
tra a tabela 4.

70



Aplicacio de Métodos Analiticos em Amostras do Cotidiano e Verificacio
da Implementacao da Norma [SO 17025

Tabela 4: Dados experimentais obtidos na analise das amos-
tras de sabores de manga, banana e limao.

Sabores ABS Conc. Desvio Var DPR Ccv CR 95%
g/ml  padrédo

Manga 038 0.016 0.001 0.001 0002 023% 0.014 -
0.017

Banana 0127 0.005 0.001 0.001 0.007 0.78% 0.003 -
0.007

Limao 0124 0.005 0.001 0.001 0008 08% 0.003 -
0.007

Fonte: Autores, 2025

Marca COOLDRINK

Os resultados das analises de seis sabores mos-
tram que o teor de tartrazina no sumo em po de marca
COOLDRINK encontram-se fora do recomendado pela
O.M.S/MISAU, pelo que o seu consumo pode perigar a
saude dos consumidores com excepc¢ao do sabor de
ananas-coco Cujo seu teor encontra-se dentro dos para-
metros recomendados pelo OMS/MISAU como mostra
a tabela 5.

Tabela 5: Dados de analises da concentracao da tartrazina
em amostras de sumo em po de sabores de mentol, banana,
mistura, laranja, manga e anandas-coco.

Sabores ABS Conc.g/ Desvio Var DPR cVv CR
ml padrao 95%

Mentol 0.836 0.035 0.001 0.001 0.001 0.11% 0.033-
0.037
Banana 0.351 0.015 0.001 0.001 0.002 0.28%  0.017-
0.020
Mistura 0.707 0.030 0.001 0.001 0.001 0.14%  0.027-
0.030
Laranja 1168 0.050 0.001 0.001 0.001 014%  0.047-
0.050
Manga 1.208 0.051 0.001 0.001 0.001 0.14% 0.049-
0.053
Ananas- 0.173 0.007 0.001 0.001 0.005 0.57% 0.005-
-coco 0.009

Fonte: Autores, 2023
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Conclusoes

Para a marca Sucoo, os teores de tartrazina dos
sabores analisados (0.008g/ml e 0.0049/ml) estdo den-
tro dos padrdes recomendados pela OMS (0.02g/50ml)
com excepc¢ao do sabor de manga que apresenta con-
centracado fora do recomendado (7.57g/ml).

Para a marca Promex, os teores de tartrazina dos
trés sabores analisados (0.016g/50ml; 0.005g/50ml e
0.005g/50ml) estdo dentro dos parametros estabeleci-
do pela OMS (0.02g/50mI36).

Para a Marca Cooldrink, Sabor de mentol
(0.035g/50ml), banana (0.015g/50ml), mistura (0.030g/
ml), laranja (0.050g/ml), manga (0.051g/50ml), estdo fora
dos pardmetros recomendados pela OMS (0.02g/50ml)
com excepcao de sabor de ananas-coco.
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Capitulo V

Avaliacao do teor de vitamina c na banana
(musa ssp) produzida no distrito de macate
provincia de manica

Eduardo Frederico Machava
Carlos José Domingos Alface

Anténio Mungofa
Introducgao

A Banana é uma das frutas mais consumidas em
todo o mundo, sendo cultivada em aproximadamente
130 paises. Em Mocambique a producao de Banana para
fins comerciais em grandes dimensdes é feita nas pro-
vincias de Maputo, Nampula e Manica (MUATIACALE,
2016, p. 5).

Deste modo, a Banana constitui uma das frutas
de extrema importancia na alimentacao humana, uma
vez que através de seu consumo pode-se adquirir di-
versas vitaminas e substancias que sao de essencial
importancia para um bom funcionamento do organis-
Mo humano, Nno entanto, a caréncia de seu consumo,
por sua vez, torna seu desempenho vulneravel. Sendo
assim, a Banana € uma boa fonte de vitaminas C, que
ajuda a manter a pele, o tecido conjuntivo e estimula a
absorcao de ferro no intestino. Os individuos que nao
ingerem vitamina C suficiente desenvolvem o escor-
buto que causa fadiga, sangramento e ma cicatrizacao
(MACHADO, 2017, p. 16).

Esta pesquisa com tema de “Avaliacao do Teor de
Vitamina C na Banana Produzida no Distrito de Macate
Provincia de Manica”, pretende quantificar o teor de
vitamina C na Banana produzida no Distrito de Macate
e procurar saber se o mesmo satisfaz o teor minimo de
vitamina C determinado na Banana pela OMS.
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Tipo de Estudo

A presente pesquisa € quantitativa, isto &, procura
guantificar o teor de vitamina C em Bananas produzidas
no Distrito de Macate, visto que segundo Richardson
(1999, p. 33), a pesquisa quantitativa é caracterizada pelo
emprego da quantificacao, tanto nas modalidades de
coleta de informacgdes como no tratamento.

Metodologia

Para a realizacao desta pesquisa, foram aplicados
alguns métodos convenientes ao tema em investigacao,
tais como:

Consulta Bibliografica

Que consistiu na recolha de materiais ja escritos,
constituidos principalmente por livros, artigos cientifi-
cos ja publicados oficialmente e outras fontes relacio-
nadas com o tema do trabalho. Sendo assim, através
deste método o autor foi capaz de selecionar diversas
bibliografias que abordam de forma tedrica os conteu-
dos referentes ao tema.

Pesquisa de Campo

Pesquisa de campo € um método que consistiu
primeiramente na identificacao da Banana (Variedade)
mais produzida (Banana nanica), de seguida identifi-
Cou-se 0s campos de elevada producao e por fim co-
lectou-se vinte (20) amostras de Banana.

Deste modo, no processo de identificacao dos
campos, destacou-se vinte (20) campos de producao
em grande escala da Banana nanica. Conforme ilustra
a Tabela abaixo.
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Tabela 1: Localizagcdo dos campos da coleta de amostras (C=-
Campo)

Campos Localizacédo
Cl1; C2; C3; C4; C5; C6 Marrabenta
C7; C8; C9; C10 Tigre de Ouro
C11; C12; C13; Cl4; Nhambassa
C15; C16; C17; Gojombe
C18; C19; C20; Mudzumbe

Fonte: Autores, 2023

Com base na tabela acima verifica-se que, dos
cinco Bairros encontrados no local do estudo (Macate),
0s Bairros que apresentam menos campos de eleva-
da producao de Bananas sao Mudzumbe e Gojombe
com trés (3) campos, de seguida Nhambassa e Tigre
de Ouro com quatro (4) campos e por fim encontra-se
Marrabenta com mais campos de elevada producao
(seis campos).

Coleta de Amostras

A coleta das amostras de Banana foi realizada sob
auxilio dos seguintes materiais:

L. Etiquete;
II. Fita Adesiva;
I11. Faca;

V. Sacos Plasticos;

V. Marcador;

VI Luvas;

VII. Tesoura;

VIII. Maquina fotografica

As amostras foram colhidas no periodo de manhg,
de acordo com as recomendacdes do Laboratdrio de
Higiene de Aguas e Alimentos. Portanto, com auxilio de
uma faca removeu-se as Bananas mais amarelas do que
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verde, segundo a classificacao da escala de maturacao
de Von Loesecke.

Sendo assim, as Bananas foram extraidas nas ba-
naneiras situadas nas extremidades e no centro dos
campos de seguida foram acondicionados em saco
plastico e colocados na caixa térmica (colmem).

Método Experimental

Este método consistiu em submeter as amostras
de Banana em analises laboratoriais.

Assim sendo, no més de Dezembro de 2017 foram
realizadas as analises laboratoriais de amostras de Ba-
nana no Laboratdrio de Higiene de Aguas e Alimentos
(LHAA) da Beira, tendo como objectivo quantificar o
teor de vitamina C da Banana produzida em Macate,
pelo método de titulagao iodomeétrica.

Método Estatistico

Apods as analises laboratoriais (determinacao do
teor de Vitamina C) os dados foram tratados com base
no método estatistico, que consistiu em efetuar o teste
de hipodteses. Pela natureza da pesquisa foi aplicado o
teste t (t-Student) que consistiu em testar as hipoteses
levantadas.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
DA PESQUISA

As amostras de Banana submetidas para analises
laboratoriais de modo a determinar o teor de vitamina
C, ofereceram os seguintes resultados:
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Tabela 5: Resultado de analise laboratorial do teor de vita-
mina C na banana.

n >L VD ) >L VD
o s © o O
o 9 ~0O Q Q-0
£ TES £ V=
(8] & 8 é (8] 0N é
C, 7,04 G 8,62
C, 7,04 C, 7,92
C, 8,62 Ce 7,04
C, 7,04 C. 7,92
C, 8,62 C 8,62
C, 8,62 Ce 8,62
C, 7,04 C 8,62
C, 8,62 Ce 7,92
C, 7,04 Ce 8,62
C 7,04 C 7,04

10 20

Fonte: Laboratdrio de Higiene de Aguas e Alimentos

Com base na tabela acima verifica-se que a Ba-
nana produzida no Distrito de Macate, apresenta teo-
res de vitamina C que variam de 7,04 mg/100g (teor
minimo) a 8,62 mg/100g (teor mais elevado). Portanto
gquando comparado com o teor minimo de vitamina
C determinado pela OMS que é de 6,9 mg/100g (Vide
Tabela 2, p. 18), a Banana do Distrito de Macate apre-
senta teor de vitamina C mais elevado. No entanto, es-
sas desigualdades (7,04 mg/100g> 6,9 mg/100g e 8,62
mg/100g> 6,9 mg/100g), revelam o valor nutricional que
a Banana produzida em Macate dispde, sobretudo no
gue tange a vitamina C e assume-se como fonte ade-
guada de vitamina C.

De acordo com a RDC'n ° 27, de 13 de janeiro de
1998 (BRASIL, 1998) citado por Nogueira (2011, p. 39), para
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um alimento ser denominado fonte de vitamina precisa
fornecer 15% da IDR (Ingestao Diaria Recomendada)
esta por 100g, caso seja solido ou 7,5% da IDR, caso seja
liguido. No caso da vitamina C, cujo IDR € 45 mg por dia,
7,5% corresponde a 3,3 mg e 15% da IDR corresponde
a 6,7 mg.

Considerando estes valores, observa-se que a Ba-
nana produzida no Distrito de Macate enquadra- se no
atributo fonte de vitamina C, pois, no seu estado soélido
fornece 17,5% da IDR correspondente a 7,88 mg/100g.

Para se testar as hipdteses acima levantadas,
baseou-se nos resultados obtidos das analises labora-
toriais. Assim sendo, estabeleceu-se o nivel de signifi-
cancia de 0.05 equivalente a 5%, isto €, a probabilidade
de rejeitar-se a hipotese nula que diz que o teor de vi-
tamina C da Banana produzida em Macate satisfaz o
minimo determinado pela OMS, é de 5%. No entanto,
existe uma probabilidade de 95% (nivel de confianca)
de aceitar a hipotese nula.

Com base nos calculos efetuados, verifica-se uma
operacao de determinacao da média das amostras de
Banana de Macate, que é o resultado do somatdrio dos
valores obtidos em cada amostra dos campos de Ma-
cate dividido por numeros de amostras, essa operacao
matematica culminou com seguinte resultado 7.88, o
gue significa que, a Banana de Macate apresenta uma
média elevada de teor de Vitamina C em relagcao ao teor
minimo de vitamina C determinado pela OMS.

Com os calculos efetuados (estatistico do teste t)
e (determinacao do valor critico) obteve-se os seguintes
resultados:

Para T observado foi de 5.8891 e para o valor critico
tabelado (tc) foi de 1.729. Deste modo, como o T observa-
do é maior que o valor critico tabelado (5.8891>1.729), ao
nivel de significancia de 5% e nivel de confianca de 95%,
Nao se rejeita a hipotese nula, ou seja, Nao ha evidéncias
estatisticas suficientes para se rejeitar a hipotese que
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diz que o teor de vitamina C da Banana produzida em

Macate satisfaz o minimo determinado pela OMS.

Conclusoes

A partir dos resultados obtidos durante a pesquisa
pode-se concluir que:

Os teores de vitamina C da Banana produzida em
Macate dos campos analisados variam de 7,04 mg/100g
a 8,62 mg/100g.

Os teores de vitamina C da Banana produzida em
Macate sao mais elevados em relagcao ao teor minimo
de vitamina C determinado pela OMS.

Nao ha evidéncias estatisticas suficientes para
rejeitar-se a hipotese de que o teor de vitamina C da
Banana produzida em Macate satisfaz o minimo de-
terminado pela OMS, ou seja, a Banana produzida em
Macate satisfaz o teor minimo de vitamina C determi-
nado pela OMS.
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Capitulo VI

Avaliacao do Teor de lodo no Sal da Cozinha
Comercializado no Mercado Maquinino na
Cidade da Beira

Marcio Abilio Mario Jone
Carlos José Domingos Alface

INTRODUCAO

A presente pesquisa visa avaliar o teor de iodo no
sal comercializado no mercado Maquino na Cidade da
Beira, provincia de Sofala. A iodizacao do sal é considera-
da o caminho mais eficiente para controlar os distUrbios
por deficiéncia do iodo em virtude de ser amplamente
aceito pela populacao mundial, uma vez que nao afeta
as propriedades organoléticas do sal.

O iodo € um micronutriente essencial para o or-
ganismo humano, e tem como Unica funcao a sintese
de hormonios tireoidianos, a tiroxina e a triodotironina,
gue regulam o metabolismo energético, mantendo o
fluxo normal de energia, além de serem imprescindiveis
para o crescimento fisico e neuroldgico. O iodo pode
ser adicionado no sal da cozinha nas formas de iodeto
de potassio (KI) ou iodato de potassio (KIO,) (Zimmer-
mann 2011).

Considerando que em Mocambique, 43% de
criangas abaixo dos 5 anos de idade sofrem de desnu-
tricao crénica por défice de micronutrientes, segundo
dados do ultimo Inquérito Demografico e de Saude
(IDS) de 2011, divulgados pelo Instituto Nacional de Esta-
tistica (INE) revelam que em adultos, mulheres gravidas
e latentes a falta ou excesso de iodo induz a uma série
de consequéncias negativas que serao aprofundados
no decorrer do trabalho.
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METODOLOGIA
Método Bibliografico

De acordo com GIL (2002), “ a pesquisa bibliogra-
fica é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientifico”.

Método Experimental

Quando determinamos um objeto de estudo, se-
lecionamos as variaveis que seriam capazes de influen-
cia-lo, definimos as formas de controlo e de observacao
dos efeitos que a variavel produz no objeto. Para tal, o
pesquisador utiliza local apropriado, aparelhos e instru-
mentos de precisao, a fim de demonstrar o modo ou
as causas pelas quais um fato é produzido, proporcio-
nando, assim, o estudo de suas causas e seus efeitos
(Prodanov & Freitas, 2013, p. 57).

Este método consistiu na recolha de amostras
que foram adquiridas no mercado Maquinino e trazi-
das ao laboratdrio da Universidade Licungo - Extensao
da Beira, onde foram efetuadas analises fisico-quimico
para determinacao de teor de iodo nas amostras de sal
de cozinha. Para isso, usou-se a técnica de volumetria
(titulacao iodomeétrica).

Observacao

A técnica consistiu na observacao de certos as-
petos pertinentes tais como: observar o dia-a-dia dos
vendedores de sal de cozinha, as condi¢cdes de higiene
e seguranca desta atividade, a coloracao do sal, chei-
ro, sabor, modo de venda (se exposto a luz do sol ou
nao) tipo de embalagem, até as respectivas condi¢cdes
de armazenamento, tendo constatado que 60% do sal
da cozinha apresentou coloracao branca transldcida e
40% cinza translucido e no que diz respeito ao sabor e
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cheiro, 100% apresentou um sabor salino caracteristico
e inodoro
Segundo Zimmermann (2011), o sal da cozinha
pode apresentar tamanhos de particulas diferenciados,
este fator deve-se as técnicas utilizadas na refinacao
do mesmo. No que concerne a coloracao o sal da cozi-
nha pode apresentar diferentes coloracdes, este fator
deve-se a presenca de impureza no meio em que foi
extraido. A figura a seguir ilustra como o sal da cozinha
€ comercializado no mercado Maquinino.

Figura 1: Sal da cozinha sendo vendido no mercado Ma-
gquinino

Fonte: Autor, 2023

Durante a observacao constatou-se que no mer-
cado Maquinino o sal da cozinha € comercializado em
condicdes anti-higiénicas, exposto a poeira e a luz do
sol. No que diz respeito ao seu armazenamento o autor
constatou que o sal € embalado em sacos porosos de
20kg a 50kg e guardado em armazéns especificos de
sal da cozinha dentro do mercado.

Para Zimmermann (2011) em paises tropicais
como Mocambique o processo de iodizacao é feito com
iodato de potassio (KIO3) por esta razao nao esta vedado
a utilizacao de embalagens porosas uma vez que o mes-
Mo € mais estavel e resistente a oxidacao em presenca
de impurezas higroscopicas.
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Entrevista

As entrevistas foram seguidas de um questionario
de 8 perguntas abertas e fechadas simultaneamente
com os vendedores no seu ponto de trabalho com vista
a estabelecer maior liberdade dos entrevistados.

Foram entrevistados 10 vendedores escolhidos
em diferentes pontos de venda dentro do mercado Ma-
guinino, as entrevistas foram seguidas de um questio-
nario de oito perguntas abertas e fechadas simultanea-
mente, com o0s vendedores nos seus pontos de venda
com vista estabelecer maior liberdade dos mesmos.

Durante a fase da entrevista obteve-se a informa-
¢ao de que sao comercializados no mercado Maquinino
trés diferentes marcas de sal de cozinha, nomeadamen-
te: lodised Salt, Sal de Mambone - Inhambane e Sal da
“Praia Nova — Adubo Trigo”.

O nome “Praia Nova — Adubo Trigo” € uma desig-
nagao do autor para identificar o sal de cozinha adquiri-
do no Mercado Praia Nova, por este sal nao possuir ne-
Nnhuma marca no rétulo da embalagem e pelo mesmo
estar embalado em sacos improvisados de adubos e de
farinha de trigo, o autor decidiu designa-lo “Praia Nova
— Adubo Trigo”; como pode ser visto na figura a seguir.

Figura 2. Sal em sacos de farinha de trigo e adubos.

Fonte: Autor, 2023
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Durante esta fase constatou-se que o sal Adubo
Trigo — Praia Nova, provem de salinas de produtores do
sector familiar no distrito de Buzi.

Sobre a questao 1, a quanto tempo vendiam no
mercado Maquinino.

Dois comerciantes que corresponde a 20% res-
ponderam que vendiam a menos de dois anos, trés que
corresponde a 30% reponderam que vendiam sal a me-
Nnos de quatro anos, e outros cinco que correspondem
a 50% responderam que estavam a mais de seis anos.
Isto mostra que a maior parte dos vendedores de sal da
cozinha no mercado Maquinino vende sal ha bastante
tempo, ou seja, sao vendedores experientes.

Referente a questao 2, de onde vem o seu produ-
to. Trés vendedores que corresponde a 30% responde-
ram que o seu produto vem da lodised Salt e Inham-
bane Mambone; dois que corresponde a 20% vém da
lodised e Salt e Praia Nova (Adubo Trigo); quatro que
corresponde a 40% responderam que vem de qualquer
lugar seja lodised Sal, Inhambane Mambone ou Praia
Nova e 1 que corresponde a 10% respondeu que adquire
o seu sal exclusivamente da Praia Nova. Este fato ilustra
que a maior parte dos vendedores de sal de cozinha
comercializado no mercado Maquinino provem das
provincias de Inhambane, Sofala e Zambézia.

Gréafico 1. Proveniéncia do Sal

0%

Inhambane Mambone
(Inhambane)

Todised Salt
(Zambezia)

10%
Praia Nova Adubo Trigo
(Sofala)

U=100%
Fonte: Autor, 2023
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Referente a questao 3, onde que adquire o seu
produto.

Trés vendedores que corresponde a 30% adqui-
rem o seu produto nos armazéns no mercado Maqui-
NiNO que por sua vez 0 Mesmo provém da provincia de
Inhambane e da Zambézia; um que corresponde a 10%
respondeu que adquire o seu produto exclusivamente
No Mmercado praia nova e outros seis que corresponde
a 60% responderam que adquirem o seu produto em
ambas as partes, isto &, pode ser no mercado praia nova
Oou armazéns no mercado Maquinino. Isto mostra que a
maior parte dos vendedores de sal da cozinha no mer-
cado Maquinino nao tem um lugar fixo de aquisi¢cao
deste produto.

Grafico 2. Local de Aquisicao do Sal

10%

Armazens do

mercado Maquino

U=100%
Fonte: Autor, 2023

Sobre a questao 4, se ja ouviram falar de sal io-
dado.

Todos que corresponde a 100% afirmaram ja ter
ouvido falar de sal iodado. Isto mostra que todos vende-
dores tém o conhecimento da existéncia do sal iodado.

No que diz respeito a questao 5, que tipo de sal
eles vendiam. (lodado ou nao iodado). Um vendedor
gue corresponde a 10% afirmou que vende sal iodado,
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um gue corresponde a 10% afirmou que vende sal nao
iodado, um vendedor que corresponde a 10% afirmou
vender ambos sais, e outros sete que corresponde a 70%
afirmmaram nao saber se o sal que vendiam era iodado
OU nao iodado. Isto mostra que a maior parte dos ven-
dedores mesmo sabendo da existéncia do sal iodado
eles desconhecem o tipo de sal que vendem, revelando
deste modo a falta de preocupacao em relagao ao iodo.

Graficos 3. Tipo de sal vendido

Salndo Iodado

70%

Néo Sabe

U=100%
Fonte: Autor, 2023

No que diz respeito a questao 6, que tipo de sal
prefere vender.

Um que corresponde a 10% prefere vender sal io-
dado por este ser de facil aquisicao para ele, dois que
corresponde a 20% preferem vender sal ndao iodado
pelo mesmo estar mais acessivel a eles, outros 70% nao
responderam a questao pois nao sabiam se o sal que
preferiam era iodado ou ndo iodado. Isto mostra que a
maior parte dos vendedores nao tem uma preferéncia,
visto que desconhecem o tipo de sal que vendem.
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Gréficos 4. Preferéncia dos vendedores
80%

70%

60% —1

50% ——1

40% —

30% —1

20% —

10% | | —

0%

lodado Ndo iodado Desconhecida

Fonte: Autor, 2023

Referente a questao 7, sobre a importancia do
consumo de sal iodado.

Nove vendedores que corresponde a 90% respon-
deram ndo saber sobre a importancia do sal iodado na
salde humana. Isto mostra que a maior parte dos ven-
dedores desconhecem a importancia do consumo de
sal iodado. Deste modo ficando claro a prevaléncia da
ignorancia nalgumas respostas:

“Sobre o sal iodado apenas posso dizer que ele é
muito mais salgado.” (...) “Nao sou muito fa de vender
sal iodado porque é ele fino e entra muito no copo na
hora de medir”.

“Eu vendo sal nesse bazar desde 2017, nunca apa-
receu ninguém a perguntar-me se o sal que eu vendo é
iodado ou nao, meus clientes apenas olham para a cor”
acrescentou dizendo “Tenho muitos compradores por-
gue por dia chego a vender 2 sacos de 20 quilos cada”,
ficando entao, percebido que eles e seus clientes nao
tém a nocao da importancia do consumo de sal iodado
para a saude. Os mesmos alegam ainda nao ter conhe-
cimento de nenhum caso de pessoas com problemas
de saude por causa do consumo de sal nao iodado.

Uma vendedora correspondente a 10% que
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aparentava entender um pouco sobre a importancia
do sal iodado, foi a mesma que julgou dizendo “A muito
tempo eu ja ouvi, mas nao sei bem dizer onde, de que
o sal nao iodado provoca bdcio.

Por mim, nao existe melhor sal do que o natural
pois durante a refinacao com iodo ha desperdicios.

Nao ha vantagem em consumir sal iodado uma
vez que contém substancias quimicas. Além disso, eu
ja consumi tantos quilos de sal nao iodado e ainda me
sinto muito bem. Nao sofro de nenhum problema de
saude”.

Diante destas respostas percebe-se que existe
um grande numero vendedores que nao esta ciente da
importancia da venda e consumo de sal iodado, cons-
tata-se haver ainda uma grande resisténcia por parte
dos vendedores em relacao ao sal iodado. Apesar dos
esforcos feitos pela autoridade nacional em adoptar a
iodizacao do sal como principal medida para prevencao
e controle dos disturbios por deficiéncia de iodo.

De acordo (Jornal Verdade, 2012) persiste o uso do
sal ndo iodado, devido a fatores como as crencas cultu-
rais, o desconhecimento das vantagens do iodo para a
saude e também a falta de informacao influenciam bas-
tante, outro fator importante € a fraca disponibilidade
deste condimento alimentar no mercado nacional. Os
dados do ultimo Inquérito Sobre Indicadores Multiplos
de 2008 indicam que no pais apenas 25% da populacao
consome sal devidamente iodado.

Segundo Yara Ngovene (2012), a maior parte da
populacao mocambicana nao sabe que a falta de iodo
no sal e noutros alimentos degrada o cérebro, entre
outros problemas tais como: aumento da mortalidade
infantil, bocio (vulgo macucunja), cretinismo endémico,
abortos espontaneos, parto de nados mortos e de crian-
¢as com baixo peso, apatico e doentes, ma formacao
de fetos, hipotireoidismo, reducao da capacidade de
trabalhar, surdez e mudez.
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Segundo os dados recolhidos na entrevista pode
se identificar como principal causa de resisténcia ao
consumo do sal iodado as seguintes:

» Baixa disponibilidade de sal adequadamente iodado
Nno mercado;

Baixo poder de compra dos consumidores;
Deficiente fiscalizagcao por parte das autoridades
competentes;

Desconhecimento da importancia do iodo no orga-
nismo humano

Fraca capacidade dos produtores do sector familiar
em iodizar o seu sal.

Sobre a Ultima questao, se existia alguma garan-
tia de qualidade reconhecida a respeito do sal que eles
vendiam.

Oito que corresponde a 80% nao responderam a
questao, apenas dois que corresponde a 20% responde-
ram acreditando que o sal por eles vendido encontra-se
devidamente iodado conforme esta escrita no rotulo
da embalagem 20-55ppm, figura 10. Isto mostra que a
maior parte dos vendedores nao tem nenhuma garantia
de qualidade sobre o produto que comercializam.

vV V VYV

Figura 3. Sal vendido nos armazéns do mercado Maquinino

Fonte: Autor, 2023
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A tabela abaixo é referente aos resultados obtidos
nas experiencia realizadas na Universidade Licungo.

Tabela 1: Resultados de andlise de iodo na amostra de sal das
marcas analisadas.

0,00 |0,00 0,00

Fonte: Autor, 2023

A tabela acima mostra a avaliagcao dos teores de
iodo nas diferentes marcas de sal de cozinha, onde os
resultados indicaram o pico maximo 27,49ppm para
a marca Inhambane Mambone, seguido de 26,0Tppm
para a marca lodised Salt e minimo de 0,00ppm na
marca Adubo Trigo.

Segundo o Diploma Ministerial conjunto n.°
7/2000 entre o Ministério da Saude e o Ministério da
IndUstria e Comércio pelo decreto 9/2016, somente é
considerado proprio para consumo humano o sal que
contiver teor igual ou superior a 20ppm ao limite ma-
ximo de 55ppm por quilograma.

Para a primeira e a segunda marca de sal os va-
lores de teor de iodo indicam que estas encontram-se
em conformidade com o estabelecido em Mocambique
pelo MISAU/MIC. E para a Ultima marca os valores de
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teor de iodo indicaram uma nao conformidade. Obser-
vando-se que o sal Adubo Trigo encontra-se em maior
disponibilidade no mercado Maquinino devido ou seu
preco que é relativamente baixo, isto revela um grande
perigo para a saude dos consumidores.

Conclusao

Depois do estudo feito em relacao ao teor de iodo
presente no sal da cozinha comercializado no mercado
Maquinino, chega-se as seguintes conclusoes:

Os teores de iodo indicaram 27,49ppm na marca
Inhambane Mambone seguido de 26,01ppm na marca
lodised Salt e 0,00ppm na marca adubo trigo.

Para a marca Inhambane Mambone o valor en-
contrado na analise encontra-se dentro do padrao re-
comendado pela MISAU/MIC, marca lodised Salt o valor
obtido também se encontra dentro do padrao e a marca
Adubo Trigo encontra-se nao satisfaz o recomendado
pela MISAU/MIC, pois este encontra-se abaixo do reco-
mendado.
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Capitulo VI

Avaliacao de Nivel de Coliformes Totais e
Teor de acido citrico em Refrigerante de
Marca Frozy comercializado na Cidade da
Beira

Luis Agostinho Paulo
Carlos José Domingos Alface

Introducgao

A pesquisa intitulado avaliagdo do nivel de coliformes
totais e o teor de dcido citrico em refrigerante de
marca frozy comercializado informalmente na
cidade da Beira, ¢ resultado da pesquisa realizada
para a obtencao do grau de Licenciatura em ensino de
Biologia na Universidade pedagodgica da Beira.

Refrigerante € uma bebida gaseificada, obtida
pela dissolucao em agua, de suco ou extracto natural,
adicionado ac¢uUcar ou adocantes e gas carbonico, com
ingredientes opcionais normalmente aromas, acidulan-
tes, corantes, conservantes e antioxidantes que propor-
cionam ao produto sabor, aroma, nutrientes, aparéncia
e qualidades distintas (BRASIL, 2012).

Conhecido como citrato de hidrogénio, o acido
citrico € o acido mais utilizado pela industria alimenticia
e de bebidas, uma vez que apresenta propriedades an-
tioxidantes, acidulantes, flavorizantes e reguladores de
acidez. De um modo geral, preserva o sabor de bebidas
e alimentos industrializados, regulando o pH, encobrin-
do o gosto desagradavel de alguns compostos assim
como neutralizando o paladar doce e acidificando o
sabor (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).

A presenca de coliformes nos alimentos € impor-
tante para a indicacao de contaminacao durante o pro-
cesso de fabricagcdo ou mesmo pos-processamento. Os
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microrganismos indicadores sao grupos ou espécies
que, quando presentes em um alimento, podem forne-
cer informacdes sobre a ocorréncia de contaminacao
fecal, sobre a provavel presenca de agentes patégenos
ou sobre a deterioracao potencial de um alimento, além
de poder indicar condi¢cdes sanitarias inadequadas du-
rante o processamento, produg¢ao ou armazenamento
(FRANCO, 2005).

Metodologia

Para a realizacao da pesquisa o autor recorreu
0s seguintes procedimentos metodoldgicos e técnica:

Consulta Bibliografica

Que consistiu na leitura de livros, artigos, mono-
grafias, revistas relacionados com o tema em questao,
para poder sustentar, discutir os resultados e tirar con-
clusdes da pesquisa.

Método Experimental

Que consistiu em submeter as amostras de refri-
gerante Frozy a analises no LHAA da Beira, para avaliar
as caracteristicas quimicas e microbiologicas.

Método Estatistico

Que permitiu fornecer os dados base no método
Nno uso do teste ‘t' apods submeter as analises laborato-
riais.

Apresentacao e discussao dos resultados da pesquisa

As amostras de refrigerante Frozy submetidas a
analises no laboratdrio de Higiene de agua e alimentos
da Beira apresentaram os resultados microbioldgico e
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guimico, conforme mostra a tabela 7 e tabela 8 abaixo.

Tabela 7: Resultado de analise microbiolégica de refrige-
rante Frozy.

Sabor Coliformes totais /10ml

(F-350ml)

Tubos multiplos
Cola

Framboesa
Limao

Ionte: iiii, !!!!

De acordo com a tabela 7 que referencia a ana-
lise dos coliformes totais, verifica-se que em todos os
refrigerantes frozy a unidade de formacgao € inferior a
trés (<3) para todas as amostras de refrigerantes. Para
CORDEIRO (2011), os coliformes totais pesquisados pela
técnica do Numero Mais Provavel (NMP), em todas as
amostras analisadas apresentaram <3 NMP/50mL evi-
denciando auséncia destes microrganismos, enqua-
drando-se nos padrdes estabelecidos pela legislacao,
evidenciando, portanto, que as Boas Praticas de Fabri-
cacao foram aplicadas corretamente em todos os ni-
veis de procedimentos operacionais desta bebida nao
alcodlica.

Segundo RDC* n° 12, de 02 de janeiro de 2001
BRASIL, (2001), que aprova o regulamento Técnico so-
bre padrdes microbiolégicos para alimentos, estabelece
4 Resolugao da Diretoria Colegiada
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para refrigerante a auséncia de coliformes totais em <3
NMP/50mL.

Na perspectiva de O'DONNELL, (2005) Associado
a etapa de higiene, empregada pelas industrias, outro
fator importante que contribui para a auséncia dos co-
liformes totais na elaboracao do refrigerante, uma vez
gue o agucar (sacarose) adicionado, € empregado para
transmitir gosto doce, realcar o sabor dos componen-
tes, dar corpo, ajudar na estabilizagao do CO, e fornecer
valor energético, porém este reduz a atividade de agua,
sendo um fator intrinseco importante para diminuir a
multiplicagcao dos coliformes.
Assim sendo, considerando o valor estabelecido pela
OMS que é de <3 NMP para coliformes totais nos
refrigerantes, verifica-se que, o refrigerante Frozy para
todos os sabores analisados apresentam valores iguais
ao preconizado pela OMS (tabela 03). apresentam
resultados de analise quimica de refrigerante frozy.

Tabela 8: Resultado de analise quimico

Sabor Acidez total Método
(F-350ml) (% p/v acido citrico)

Lincha 0,77 Titulacdo com
NaOH

Laranja 1,47
Uva 0,129
Cola 0,99
Coco ananas 0,16
Maca 1,99
Maracuja 2,38
Framboesa 1,80
Limao 2,75
Manga 173

Fonte: LHAA, 2023
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Com base na tabela 8, verifica-se que os
refrigerantes Frozy comercializados na cidade da Beira
apresentam teores de acido citrico que variam de 0,129%
sendo o teor minimo a 2,75% o teor maximo.

Porém, os resultados obtidos quando comparado
com o teor maximo recomendando pela OMS que é de
0,5% (tabela 04), verifica-se que os refrigerantes frozy de
sabor a Uva, Coco ananas apresentam teores de acido
citrico inferior, isto €, esses sabores apresentam teores
gue se enquadram nos padrdes recomendados pela
OMS. Entretanto, os sabores a Lincha, Cola Laranja, Man-
ga, Framboesa, Maca e Limao dispdem de teores mais
elevados que o maximo recomendado, ou seja, nao se
enguadra nos padrdes estabelecidos pela OMS para o
teor de acido citrico nos refrigerantes.

Para MARMITT (2006) a presenca de acido citrico
€ muito maior em produtos artificiais do que naturais.
Sabendo-se que os sucos artificiais e refrigerantes sao
preparados com os ingredientes descritos na embala-
gem, nota-se que outros componentes podem afetar
na quantificacao do acido citrico presente para essas
bebidas.

De acordo com a Portaria n° 544, de 16 de Novem-
bro de 1998 BRASIL (1998), refrigerantes devem apresen-
tar valores de acidez no minimo 0,07% de acido citrico
e um teor de soélidos soluveis de no minimo 10 °Brix,
quando produzidos com agucar.

Teste de hipéteses

Para se efetuar o teste de comparacao de teor de
acido citrico e coliforme totais com o parametro esta-
belecido pela OMS, recorreu-se ao teste t.

Com base nos calculos efetuados, sobretudo es-
tatistica de teste t e valor critico, verifica-se que o valor
de t_ _foi de 2,785 e o valor critico tabelado de 2,262.
Assim sendo o valor de t observado (t_) € maior que o
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valor critico tabelado (t ). Portanto, a um nivel de signi-
ficancia de 5% rejeita-se a hipotese nula (H,) e aceita-se
a hipodtese alternativa (H_) de que o teor de acido citrico
em Refrigerante Frozy é superior aos padroes estabe-
lecido pela OMS.

Conclusoes

Feito as analises do refrigerante de marca frozy
conclui-se:

» O nivel de coliformes totais encontrados foi <3
NMP (ndmero mais provavel) e o teor de acido
citrico variam de 0,129% a 2,75%;

» Os refrigerantes de marca frozy apresentam nivel
de coliformes totais iguais ao estabelecido pela
OMS, logo, nao si rejeita a hipotese nula, que diz
gue o nivel de Coliformes totais em Refrigeran-
te da marca frozy comercializados na cidade da
Beira ndo € superior ao padrao estabelecido pela
OMS;

» O teor de acido citrico para refrigerante da marca
frozy a sabor Uva, Coco Ananas apresentam teo-
res inferiores ao estabelecido pela OMS, ou seja, se
enguadra nos padrdes recomendado pela OMS.
Porém, os sabores a Lincha, Cola Laranja, Man-
g3, Framboesa, Maca e Limao dispdem de teores
mais elevados que o maximo recomendado, ou
seja, nao se enquadram nos padrdes estabele-
cidos pela OMS para o teor de acido citrico nos
refrigerantes.

» Nao ha evidéncia estatistica suficiente para si
rejeitar a hipodtese alternativa, que diz o teor de
acido citrico em Refrigerante Frozy é superior aos
padrdes estabelecido pela OMS, ou seja, os re-
frigerantes de marca frozy apresentam teor de
acido citrico superior ao estabelecido pela OMS.
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Capitulo Vil

Avaliacao do nivel da implementacao dos
requisitos da norma NP ISO/IEC 17025

no laboratério de Higiene de Aguas e
Alimentos da Cidade da Beira

Gaspar Paulino Mahingue
Carlos J. D. Alface

INTRODUCAO

A presente pesquisa, cujo tema: Avaliagcao do nivel
da implementacdo dos requisitos da norma ISO/IEC
17025 no laboratério de Higiene de Aguas e Alimentos
(LHAA) da cidade da Beira, preocupa -se em avaliar o
nivel da implementac&o dos requisitos da norma I1SO/
IEC 17025 no LHAA da cidade da Beira, que € uma nor-
Ma que regem nos laboratorios de ensaios e calibracdes
e gue compreende todos 0os requisitos para uma boa
gestao do laboratdrio e para realizacao das suas ativi-
dades com eficacia e na uniformidade dos resultados,
ganhando assim uma confiabilidade do cliente e no seu
reconhecimento internacional pela sua competéncia.

O LHAA da cidade da Beira, € um laboratério que
pertence a direcao provincial de saude, e efetua analises
diversas de aguas e alimentos para clientes internos e
externos. Tem a funcao de analisar, inspecionar e avaliar
a qualidade de aguas e alimentos destinados ao con-
sumo humano ou para outros fins assim como aguas
residuais, em conformidade com os requisitos presentes
num regulamento. Nesta perspectiva a Norma ISO/IEC
17025 ajuda os Laboratoérios a criarem procedimentos
e meétodos de trabalho que garante uma eficacia na
realizacao de ensaios e calibracgdes e evitar a repeticao
do mesmo trabalho por nao conformidade.

O LHAA é uns dos laboratorios na cidade da
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Beira que efetua analises de aguas e alimentos,
emitindo resultados para consumidores que abrange
um alvo maior, no qual desconhece-se o nivel da
implementacao dos requisitos da norma e da qualidade
das suas atividades, podendo ter impactos negativos
Nnos resultados de ensaios realizados e posteriormente
comprometer a credibilidade dos seus clientes,
por isso ha necessidade de se conhecer o nivel da
implementacdo dos requisitos da norma NP ISO/IEC
17025 que compreende normas gerais para o Sistema
de Gestao dos laboratodrios de ensaios e calibracdes

METODOLOGIA
Método bibliografico

Na pesquisa usou-se método bibliografico na
busca de informacdes relevantes relacionadas com o
tema, que consistiu em contato com artigos cientificos,
livros, monografias, que levou além a pesquisa e no final
ajudou na interpretacao e discussao dos resultados da
pesquisa.

Método indutivo

Usou-se o método indutivo durante a pesquisa No
momento de acompanhamento de todas as atividades
praticas do LHAA da cidade da Beira, observou-se com
muita atencao o funcionamento e sistema de Gestao
do laboratério que permitiu inferir os resultados.

Observacao

Observou-se dia a dia o sistema de gestao do la-
boratorio durante um tempo de recolha de dados no
LHAA da cidade da Beira, observou-se o nivel da im-
plementacao e existéncia dos requisitos de gestao e
técnicos, com base num guia de observacao da norma
ISO/IEC 17025.
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Entrevista

A entrevista foi aplicada com propdsito de coleta
de dados, onde o técnico e o responsavel do Laboratorio
foram submetidos a uma entrevista com fins de saber
se tem conhecimentos ou nao da existéncia e objectivo
da Norma ISO/IEC 17025.

Amostra

Foram entrevistados um técnico e responsavel
do laboratdrio de Higiene de aguas e alimentos da ci-
dade da Beira para recolha de informacdes Uteis para
realizacao da pesquisa.

Resultados e discussao

> Apresentacao e discussao dos resultados da
entrevista

Entrevistou-se apenas o responsavel do labora-
tério e um técnico, pos segundo o responsavel, apenas
eles podiam dar informacodes a respeito do laborato-
rio, portanto nao foi possivel entrevistar os restantes
técnicos do laboratoério. Onde colocou-se as seguintes
questdes:

1. Os vossos ensaios e calibragées ou atividade de-
senvolvidas baseiam-se em alguma norma? Se
sim qual é?

Da questao, ambos responderam que as suas ati-
vidade baseiam-se numa norma descrita no boletim
da republica. Segundo o responsavel e o técnico do la-
boratdrio, constatou-se que as atividade desenvolvidas
no LHAA baseiam-se numa norma descrita no Bole-
tim da Republica que é Decreto n. 53/2013 e Decreto n.
54/2013, 07 de Outubro, Mocambique Aguas, Alimentos
e Ambiente, que fornece parametros para controlo da
gualidade dos alimentos consumidos no pais e que tem
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um papel fundamental na analise de aguas e alimentos
para garantir a qualidade, permitindo que a populacao
consuma agua e alimentos isentos de contaminacao.

2. Ja ouviu falar da norma NP ISO/IEC 17025?

A esta questao, ambos afirmaram que ja ouviram
falar da Norma ISO/IEC 17025 e que conhecem a norma.
a) E uma norma nacional ou internacional?

Da resposta, se conferiu que ambos responderam
ser a norma ISO/IEC 17025 como sendo internacional.
Esta resposta mostra que ambos tém a informacao de
gue a norma € internacional.

b) Em quantas partes esta dividida (a norma ISO/
IEC 17025)?

O responsavel do laboratdrio respondeu corre-
tamente, que esta dividida em duas partes que sao
requisitos de gestao e técnicos, mas o técnico desco-
Nnhece em quantas partes parte esta dividida a norma.
As respostas sugerem que no LHAA da cidade da Beira
alguns estao informados da norma, mas os outros nao.
¢) Qual é o objectivo ou propésito da norma?

Da resposta dada, constatou-se que ambos des-
conhecem o propdsito da norma NP ISO/IEC 17025.

Segundo GUIA IPAC (2010. p. 04), o propdsito des-
ta norma é especificar os requisitos gerais para a com-
peténcia de um laboratério em realizar ensaios e/ou
calibracdes e estabelecer um padrao internacional para
atestar a competéncia dos laboratdrios para realizarem
ensaios e ou calibracdes, incluindo amostragem.

d) Quais sdao as vantagens da implementacao dessa
norma (ISO/IEC 17025) num laboratério de ensaios
e calibracgdes?

Constatou-se da resposta fornecida que ambos
Nnao conheciam as vantagens da sua implementacao
no laboratorio, razao pela qual responderam negativa-
mente. Segundo Sequeira (2013, p.06), a implantacao
da Norma a ISO 17025 tras muitos beneficios e enormes
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vantagens no laboratério, a partir da melhoria da orga-
nizagcao interna do laboratdrio, aspetos documentais,
realizacao de servicos e definicao de responsabilidades
para cada funcionario dentro do laboratdrio e com isso
aumenta de maneira significativa a produtividade da
equipe do laboratdrio. Permite a confianca dos resul-
tados e a seguranca do cliente nos servicos fornecidos
pelo pessoal do laboratodrio.

> Apresentacao e discussao dos resultados da
observacao
Os dados da observacao da implementac¢ao dos
requisitos da norma NP ISO/IEC 17025 no laboratdrio de
Higiene de Aguas e Alimentos, estdo representados nas
tabelas 1 e 2, onde na tabela 1 sao requisitos de gestao
e na tabela 2 sao requisitos técnicos.

Tabela 1: Representacao dos resultados da observacao dos
requisitos de gestao

Pontos
- Maximos
gggttggltos de A PA NA A=2 Observacoes
PA =1
NA=0
Ha divisdo cla-
. ~ ra de tarefas e
Organizagao X 2 compartimentos
no laboratdrio
Sistema de
GCestao X 2
Controlo dos X >
documentos
Faz-se uma ana-
Analise critica lise critica de
de pedidos, X > todos os pedi-
propostas e dos, propostas e
contratos contratos antes
do trabalho
Nao faz subcon-
Subcontrata- po
¢do de ensaios X 0 tratacao porque
& calibraces € o unico labora-
¢ torio na Beira
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obtidos

Tem falta de
alguns reagen-
Aquisicao de tes ou produtos
servicos e su- X 1 e falta de equi-
primentos pamentos por
depender muito
de doadores
Atendimento X 2
ao cliente
Reclamacgdes | X 2
Controle de Faz-se controle
trabalhos de e registros dos
: trabalhos nao
ensaioou ca- |X 2 f
libracdes néo contorme € pos-
conformes siveis solucdes
ou correcdes
Demoram na
apresentagao
: dos resultados
L\?r]ell-lgorla con- X 1 por terem mui-
tos clientes, sen-
do necessério
mais equipes
Acao preven-
tiva X 1
Tem equipa-
x . mentos estraga-
Acao corretiva X 1 dos armazena-
dos.
Controlo de
registros X 2
Auditoria in-
terna X 2
Ha uma analise
fraca por parte
Analise critica X 1 da direcao, resul-
pela diregao tando no atraso
de apresentacao
dos resultados
Pontos totais
aseremdis- |30 Pontos
tribuidos
Pontos totais | 23 Pontos

Fonte: Autor, 2023
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A- Atende; PA- Pouco Atende; NA- Nao atende

De acordo com a tabela de observacao dos re-
quisitos de gestao, constatou-se que o laboratdrio de
Higiene de Aguas e Alimentos atende nove requisitos
(organizacgao; sistema de gestao; controlo dos docu-
mentos; analise critica de propostas, pedidos e contra-
tos; atendimento ao cliente; reclamacdes; controlo de
trabalhos de ensaios ou calibracées nao- conformes;
controlo de registros e auditoria interna), pouco atende
cinco requisitos (aquisicao de servicos e suprimentos;
melhoria continua; acao preventiva; acao corretiva e
analise critica pela direcao) e nao atende um requisi-
to (subcontratacao de ensaios e calibracdes), portanto,
este fato ilustra que o laboratdrio atende maior parte
dos requisitos de gestdo preconizados na norma I1SO/
IEC 17025.

Determinacao percentual do nivel da imple-
mentacao dos requisitos de gestao no laboratério
de Higiene de Aguas e Alimentos da cidade da Beira
com base na Norma ISO/IEC 17025.

1° Passo (formula)

o 7o [ — 100%
Pto------mm-cemmmceene- X
2° Passo (resolucao)
0 ) JEEu——— 100%
A3 o T —— X

X(%) = 76,66%

De acordo com os dados e calculos estatisticos
apresentados, conclui-se que o nivel de implementacao
dos requisitos de gestao no Laboratoério de Higiene de
Aguas e Alimentos da cidade da Beira é de 76, 66%, o
gue pode considerar-se satisfatorio.
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Determinacao do nivel de existéncia dos requisitos
de gestdo no laboratério de Higiene de Aguas e
Alimentos da cidade da Beira

1° Passo (formula)

RGt---------- oo 100%
RGA------mmmmmmmmmmee X%

2° passo (resolucao)
S 100%
14 —mmmmmm e X%

X(%) = 93,33%

Constatou-se que no laboratdério de Higiene de
Aguas e Alimentos da cidade da Beira existe maior nu-
mero dos requisitos de gestao, sendo sua existéncia de
93, 33% que é superior a 50% e aproximadamente a 100%
preconizados pela Norma ISO/IEC 17025, este fato ilustra
gue a existéncia dos requisitos de gestao é muito boa.

Legenda das abreviaturas empregues nas equa-
¢des acima: Ptd — pontos totais distribuidos; Pto — pon-
tos totais obtidos; X — variavel; RGt — Requisitos de ges-
tao totais; RCGA - Requisitos de gestao que atende.

Tabela 2: Representacao dos resultados da observacao dos
requisitos técnicos

Pontos
maximos
Requisitos técnicos | A PA NA |A=2 Observa-
PA=1 coes
NA=0
Pessoal X 2
A estrutura
. do labora-
SIS tério nao
condi¢cdes ambien- X 1
tais esta de
acordo com
anorma
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Métodos de ensaio,

calibragéo e valida- | X 2

¢ao de métodos
Tem equi-
pamentos
danifica-

Equipamentos X 1 dos e falta
de alguns
equipa-
mentos

Rastreabilidade da X 2

medicao

Amostragem X 2

Manuseio de itens

de ensaio e calibra- X 1

cao

Garantir a qualidade As vezes ha

dos resultados de X 1 falha nos

ensaio e calibragao resultados
Levam
muito tem-
po na apre-

. sentacgao

Apresentacgdo dos

resultados X 1 dos re§u|ta—
dos, nao
Cumprindo
com a data
prevista.

Pontos totais a se-

rem distribuidos 18 Pontos

Pontos totais ob-

tidos 13 Pontos

Fonte: Autores, 2023

De acordo com a tabela 2, de observacao dos
requisitos técnicos, constatou-se que o laboratdrio
atende quatro requisitos (pessoal; métodos de ensaio,
calibracao e validacao de métodos; rastreabilidade de
medicao e amostragem), pouco atende cinco requisitos
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(acomodacdes e condicdes ambientais; equipamentos;
manuseio de itens de ensaio e calibracao; garantir
a qualidade dos resultados de ensaio e calibracao;
apresentacao dos resultados) e nenhum requisito
técnico que o laboratério nao atende, logo, atende
Mmuitos requisitos preconizados na norma ISO/IEC 17025,
nao satisfatorio pelo fato de os requisitos que pouco
atente serem mais que a metade.

Determinacgédo percentual do nivel da implementacéo

dos requisitos técnicos no LHAA da cidade da Beira
com base na Norma ISO/IEC 17025.

1° Passo (féormula)

Ptd----------mmmmmm - 100%
Pto---------------m--- X

2° passo (resolucao)

18 p----=-==mmmmmm oo 100%
G — X%

X(%) = 72,22%

De acordo com os dados e calculos estatisticos
apresentados, conclui-se que o nivel de implementa-
cao dos requisitos técnicos no laboratoério de Higiene
de Aguas e Alimentos da cidade da Beira é de 72, 22%.

Determinacgéo do nivel de existéncia dos requisitos
técnicos no laboratério de Higiene de Aguas e Ali-
mentos da cidade da Beira.

1° Passo (formula)

2] o RS- 100%
Pto-------------mmmm-- X
2° passo (resolucao)
I 100%
O X%

X(%) =100%
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Portanto constatou-se que no laboratério de Hi-

giene de Aguas e Alimentos da cidade da Beira existe

todos os requisitos técnicos preconizados pela Norma

ISO/IEC 17025, sendo 100% da sua existéncia no labo-
ratorio.

Determinacao percentual de existéncia de todos
requisitos da Norma ISO/IEC 17025 no laboratério
de Higiene de Aguas e Alimentos da cidade da
Beira.

Para achar-se a percentagem do nivel da imple-
mentacdo de todos os requisitos da Norma ISO/IEC
17025 no laboratério de Higiene de Aguas e Alimentos
da cidade da Beira, somar-se-a a percentagem obtida
Nno nivel da implementacao dos requisitos de gestao
com a dos técnicos e dividir-se por dois.

1° Passo (férmula)

PORG+PORT
2
2° Passo (resolucao)
X %= 76,606+72,22

2
X%=74,44%

X %=

Esta percentagem mostra claramente que o ni-
vel de existéncia de todos requisitos da norma ISO/IEC
17025 € bom, uma vez que encontra-se acima de 50%.

Determinacao percentual de existéncia de todos re-
quisitos da Norma ISO/IEC 17025 no laboratério de
Higiene de Aguas e Alimentos da cidade da Beira

1° Passo (formula)
PERG+PERT
2

X %=
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2° Passo (resolucao)
X %= 93,33+100

2
X %—=96,665%

Esta percentagem mostra claramente que o nivel
da implementacdo de todos requisitos da norma ISO/
I[EC 17025 € bom, uma vez que encontra-se acima de
50%.

Legenda das abreviaturas empregues nas equa-
¢des acima: Ptd — pontos totais distribuidos; Pto — pon-
tos totais obtidos; X — variavel, PORG — percentagem
obtida dos requisitos de gestao; PORT - percentagem
obtida dos requisitos técnicos; RTt — Requisitos técnicos
totais; RGt — Requisitos de gestao totais; RTA — Requisi-
tos técnicos que atende

Analisando os resultados do nivel de implemen-
tacdo e nivel de existéncia dos requisitos da norma ISO/
IEC 17025 no LHAA da cidade da Beira, permite inferir
gue o laboratério dispde dos requisitos da norma para
concorrer a acreditacao, portanto precisa de melhorar
o nivel da implementacao.

CONCLUSOES

Com base na pesquisa feita foram obtidas as se-
guintes conclusées:

» O nivel da implementacao dos Requisitos da Nor-
ma ISO/IEC 17025 no Laboratério de Higiene de
Aguas e Alimentos da cidade é satisfatorio, igual
a 74,44%, que € um nivel superior a 50%;

» O nivel de existéncia dos Requisitos da Norma
ISO/IEC 17025 no Laboratério de Higiene de Aguas
e Alimentos da cidade é satisfatorio, igual a 96,
665%, que é um nivel superior a 50%;

> O laboratério de Higiene de Aguas e Alimentos da
cidade baseia-se numa norma descrita no Boletim
da Republica que é Decreto no53/2013 e Decreto
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no 54/2013 de 07 de Outubro, Mocambique Aguas,
Alimentos e Ambiente, para realizacao das suas
atividades;

» O responsavel do laboratdrio assim como os téc-
nicos tem conhecimento da existéncia da norma
ISO/IEC 17025;

» Os responsaveis do laboratério assim como os
técnicos nao conhecem o propodsito da norma
ISO/IEC 17025 bem como as vantagens da sua
implementacao no laboratério de ensaios e ca-
libracao;
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Capitulo IX

Avaliacao da Implementacao dos Requisitos
da Norma ISO/IEC 17025 no Laboratério de
Aguas do FIPAG da Cidade da Beira

Manuel A. Muteto
Carlos J. D. Alface
Jaime E. Naene

Antonio F. Mungofa

INTRODUCAO

De acordo com SEQUEIRA (2013, P.11), a primeira
edicdo da Norma NP EN ISO/IEC 17025 foi elaborada
em 1999 e surgiu da experiéncia da implementag¢ao do
Guia ISO 25 e da Norma NP EN 45001 que por sua vez
foram substituidos pela mesma. Esta menciona todos
0S requisitos que os laboratoérios de ensaios e calibragcao
devem cumprir para demonstrar a sua capacidade de
produzir resultados tecnicamente validos.

Com o aumento das exigéncias de qualidade nos
Laboratodrios de Ensaios e Calibracdes, assim como a
uniformizacao dos resultados dentro dos mesmos, a
Norma ISO/IEC 17025 foi elaborada de modo a atender
essas exigéncias.

Os resultados publicados pelos Laboratérios que
satisfazem os requisitos da Norma ISO/IEC 17025, sdo
aceites a nivel Internacional. Partindo da ideia de que a
qualidade dos servicos e produtos dependente da ges-
tao do sector onde eles sao realizados, para os Labora-
torios que realizam atividades de ensaios e Calibracdes
gue € o caso do Laboratério do FIPAG apenas pode ter
servicos de qualidade se atender adequadamente os
requisitos da Norma ISO/IEC 17025. Devido a isso, € fun-
damental e de forma regular questionar sobre o nivel
de implementacao dos requisitos da Norma.
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A presente visa conhecer o nivel da implemen-
tacdo dos Requisitos da Norma ISO/IEC 17025 no La-
boratorio do Fundo de Investimento e Patrimonio de
Abastecimento de Agua (FIPAG) da Cidade da Beira.
Foi considerado como objectivo especifico, identificar
o nivel de existéncia dos Requisitos da Norma ISO/IEC
17025, no Laboratério em alusao e verificar o conheci-
mento da Norma ISO/IEC 17025, por parte dos funciona-
rios do Laboratorio. A relevancia do estudo centra — se
na melhoria da qualidade de gestao de agua ao nivel
do FIPAG.

Conceito da norma ISO/IEC 17025

A Norma ISO/IEC 17025 é uma norma interna-
cional, publicada pela International Organization for
Standardization (ISO), que define os requisitos gerais
gue sao necessarios para o reconhecimento de com-
peténcia para levar a cabo a realizacao de ensaios e
calibracdes, incluindo amostragem, compreendendo
15 requisitos de gestao e 10 requisitos técnicos SIMAS
& BRAGA (2009, P. 04). Esta norma ISO/IEC 17025 regu-
lamenta a acreditacao de laboratdrios de ensaios e de
calibracao e auxilia no desenvolvimento do seu sistema
de gestao para qualidade, operacdes técnicas e admi-
nistrativas (MULLER, 2007).

Para Silva (2013, P. 02), a ISO/IEC 17025 apresenta
um sistema focado no laboratério de ensaios e calibra-
¢Oes, atuando desde a area administrativa até a area
técnica, podendo atender a qualquer tipo de atividade
de um laboratdrio, como mostra a figura 1:
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Figura 1. Aspectos gerais cobertos pela ISO 17025.

Sistema de Gestio da Qualidade

Operages Adminitativas

1501709

Confiabilidade Téenica

Fonte: Gabriela Muller (2007, P. 03).
Metodologia
Método bibliografico

Consistiu na pesquisa, para colher informacodes
relevantes relacionadas com o tema com base em ar-
tigos cientificos, livros, monografias, para levar além a
pesquisa e no final ajudar na interpretacao e discussao
dos resultados.

Entrevista

Entrevista “é obtencao de informacdes de um en-
trevistado, sobre determinado assunto ou problema”
(MENEZES & SILVA, 2001, P. 33). Na pesquisa a técnica
permitiu a coleta de dados junto aos técnicos de labo-
ratorio com objectivo de conferir o cenario de gestao
baseado na aplicacdo da Norma ISO/IEC 17025. Para tan-
to, fizeram parte da entrevista trés (3) técnicos e uma
(1) responsavel, conferindo assim a amostra do estudo,
em numero de quatro (4).

Observacao

Observacao “é uma técnica de coleta de dados
para conseguir informacodes e utiliza os sentidos na ob-
tencao de determinados aspectos da realidade. Nao
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consiste apenas em ver e ouvir, mas também em exa-
minar fatos ou fendmenos que se desejam estudar”
(LAKATOS & MARCONI, 2003, P.190). na pesquisa per-
mitiu acompanhar o dia a dia do funcionamento do
laboratdrio por aproximadamente 90 dias, verificando
a implementacao dos requisitos preconizados pela Nor-
ma ISO/IEC 17025.

Técnicas de analise de dados

Andlise de conteudo

Para o estudo dos dados coletados foi aplicada a
analise de conteudo, que é “um conjunto de técnicas
de analise das comunicacdes, que utiliza procedimen-
tos sistematicos e objetivos de descricao do conteudo
das mensagens” (BARDIN, 2006, p. 38). Com a técnica,
foi feito o juizo de valores por meio de uma avaliacao
profunda do conteudo das questdes que possibilitaram
identificar a evidéncias em estudo.

Andlise estatistica

De acordo com GERHARDT & SIVEIRA (2009) a
analise estatistica implica o processamento de dados,
por meio de geracao, de apresentacao e de interpreta-
cao. Ainda, a descricao das variaveis é imprescindivel
COMO UM passo para a adequada interpretacao dos
resultados da investigacao.

A analise estatistica foi a técnica utilizada para
estudar os dados. Para o efeito foram estabelecidos cri-
térios e categorias por forma a facilitar a representacao
dos resultados em percentagem (%) integrados funda-
mentalmente em tabelas.
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Apresentacao e discussao dos resultados

Resultados da entrevista

Por questdes éticas o pessoal do laboratdrio en-
trevistado sera apresentado pelasletras A, B,Ce D,em
que A é o responsavel e B, C e D sao os técnicos do
laboratorio.

Foram colocadas as seguintes questdes ao A, B,
C e D do Laboratodrio de agua do FIPAG da Cidade da
Beira:

a) As vossas atividade baseiam-se em alguma
Norma? Se sim qual é?

Constatou-se que todos entrevistados (A, B, C e
D) afirmaram que era a Lei n° 16/91 e de acordo com o
BOLETIM DA REPUBLICA (2004, P. 369), a Lei n°16/91, de
3 de Agosto, Lei de aguas, atribui ao Ministro da Saude
competéncias para estabelecer os parametros através
dos quais se devera reger controlo da qualidade da agua
para que seja considerada potavel e propria para o con-
sumo humano. Portanto, conclui-se que todos os entre-
vistados, conheciam a norma que regia no laboratdrio
de agua do FIPAG da Cidade da Beira.

b) Sera esta Norma nacional ou Internacional?

O entrevistado A disse que nao sabia se era norma
Nacional ou Internacional e B, C e D, disseram que € In-
ternacional, e segundo http://www.asae.gov.pt/pagina.
aspx, o Decreto-Lei n°® 306/2007, de 27 de Agosto que
estabelece o regime da qualidade da agua destinada ao
consumo humano alterado pelo Decreto-Lei n® 92/2010,
de 26 de Julho, estabelece o regime da qualidade da
agua a nivel Internacional destinada ao consumo hu-
mano, Constatando-se que o0 A, B, C e D, nao sabiam
se implementavam norma Nacional ou Internacional.

Conclui-se que a norma que regem no laborato-
rio de agua do FIPAG da Cidade da Beira € uma norma
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Nacional, mas foi elaborada atendendo padrdes Inter-
nacionais, extraidos do Decreto-Lei n°® 306/2007, de 27
de agosto, que é um decreto Internacional.

¢) Ja ouviu falar da Norma ISO/IEC 17025?

O entrevistado A disse que ja ouviu falar, mas
onde é aplicada e para que fim nao se recordava e B, C
e D, afirmaram negativamente, por tanto constatou-se
gue a maior parte dos funcionarios desconhecem a Nor-
ma ISO/IEC 17025 e conclui-se que 75%, nunca ouviram
falar da Norma ISO/IEC 17025.
Para as perguntas “d” e “e” todos responderam
negativamente, ou seja, desconhecem em quantas
partes se divide a norma ISO/IEC 17025 e o seu propdsito,
concluindo-se que os entrevistados desconhecem
a existéncia da Norma ISO/IEC 17025, assim como o
objectivo da mesma.

Resultados da observacao

A tabela seguinte apresenta os resultados dos requisitos
de gestdo da Norma ISO/IEC 17025

Tabela 1: Apresentacdo dos resultados dos requisitos de gestao
REQUISITOS DE GESTAO

Requisitos Pontos Observagoées
maximos
A PA |NA |A=2
PA =1
NA=0
Organizacgao Nao ha divisao clara

de atividades no labo-
ratdrio entre os técni-
cos de acordo com as
suas competéncias,
razao pela qual alguns
realizam ensaios de
certos parametros
com falta de habilida-
des convenciveis.
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Sistema de O Sistema de Gestdo
Gestao no laboratério do Fl-
2 PAG tem enqguadra-
mento na Norma ISO
17025.
Controlo de O Controlo de docu-
documentos mentos no laboratd-
2 rio do FIPAG esta de
acordo com a Norma
ISO 17025.
Analise critica O laboratdrio nao
de pedidos, atende trabalhos ex-
propostas e tras, por isso ndo tem
contratos 0 clientes para que esse
item seja implemen-
tado, apenas atende
servigos internos.
Subcontrata- Nao foi observado este
¢ao de ensaios 0 item
e calibracdes
Aquisicao de Satisfaz a Norma ISO
servicos e su- 2 17025.
primentos
Atendimento O laboratério nao
ao cliente atende trabalhos ex-
tras, por isso ndo tem
0 clientes para que esse
item seja implemen-
tado, apenas atende
servigos internos.
Reclamacgbes O laboratdrio nao
atende trabalhos ex-
tras, por isso ndo tem
0 clientes para que esse
item seja implemen-
tado, apenas atende
servigos internos.
Controle de Apesar de ndao imple-
trabalhos de mentar a Norma ISO
ensaio ou ca- 17025, o Controle de
libragcdes nao 2 trabalhos de ensaio ou
conformes calibragdes nao con-
formes, fazem o que a
norma recomenda.
Melhoria con- 2 Satisfaz a Norma ISO
tinua 17025.
Acao preven- 5 Satisfaz a Norma ISO
tiva 17025.
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Acdo corretiva No laboratério faz-se
X > Acdo corretiva, confor-
me o que a horma ISO
17025 recomenda.
Controle de X > Satisfaz a Norma ISO
registros 17025.
Auditoria in- O laboratério nao rea-
terna liza auditoria interna,
X 0 e pressupde que Nao
tem conhecimento
deste item.
Analise critica No laboratério faz-se
pela diregao Analise critica pela di-
X 2 recao, conforme o que
a norma ISO 17025
recomenda.
Pontos totais
que foram 30 Pontos
distribuidos
Pontos totais
obtidos 17 Pontos

Fonte: Autores, 2023.
A- Atende; PA- Pouco Atende; NA- Nao atende

A tabela 1T acima, mostra que o laboratoério aten-
de 57% dos requisitos da norma, 3,33% atende pouco e
33,33% nao atende.

De acordo com os calculos, o laboratdrio atende
acima de 50% dos requisitos de gestao preconizados
pela Norma ISO/IEC 17025, ou seja, o nivel de implan-
tacao é bom.

Legenda das abreviaturas nas equacodes: Ptd -
Pontos totais distribuidos; Pto — Pontos totais obtidos;
X —Variavel; P — Pontuacao; PRGPA - Pontuacao dos
Requisitos Gestao que Pouco Atende; PRGt — Pontuacao
dos Requisitos de Gestao totais; RGNAt — Requisitos de
Gestao que Nao Atende totais; RG — Requisitos de Ges-
tao; RGt — Requisitos de Gestao totais; RCA — Requisitos
GCestao que Atende.
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Tabela 2: Apresentacdo dos resultados dos requisitos técnicos

Requisitos Técnicos
Pontos
maxi-
Requisitos |A |PA |[NA 21252 Observagdes
PA=1
NA=0
E competente na leitura dos
instrumentos de medic¢des,
Pessoal X 2 assim como a norma ISSO
17025, recomenda para os
técnicos de laboratérios.
O laboratério nao possui ilu-
minacao suficiente, compar-
tilha a parede de divisao com
ﬁgog(;g_e o edificio onde tem a bomba
cogdi Bes X 1 de sucgao de agua e essa
ambign- bomba esta constantemente
tais em funcionamento, e cria
vibracdes nas prateleiras e
bancadas e ruido muito forte
dentro do laboratério.
< Apesar de o laboratério do
(I\j/leete%céca)iso FIPAG nao ser acreditado se-
calibra éé gundo a norma ISO 17025, os
evalidag- X 2 Métodos de ensaio, calibra-
30 de ¢ao e validagdo de métodos,
Snétodos gue fazem, tem enquadra-
mento nesta norma.
Equipa- O laboratdrio tem equipa-
mqen*?os X 2 mentos bons para atividades
gue atende.

: A Rastreabilidade da medi-
ﬁdagggadg" X 5 ¢ao no laboratério do FIPAG,
medic3o tem enquadramento na nor-

¢ ma SO 17025.
Amostra- X 2 Satisfaz a Norma ISO 17025.
gem
Manuseio O laboratério tem pessoal
de itens qualificado, que conhecem
de ensaio | X 2 bem manusear itens de en-
e calibra- saio e calibragao conforme a
cao ISO 17025 recomenda.
Pontos
totais que
foram dis- 14 Pontos
tribuidos
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Pontos
totais ob- |13 Pontos
tidos

Fonte: Autores, 2023.

De acordo com a tabela 2, observa-se que o labo-
ratorio atende 93% dos requisitos técnicos da norma,
714% atende pouco e 0% nao atende.

De acordo com os calculos, o laboratdrio atende
acima dos 50% dos requisitos de técnicos preconizados
pela Norma ISO/IEC 17025, ou seja, o nivel de implemen-
tacao é excelente.

Determinacgao do nivel de existéncia dos requisitos
técnicos no laboratério de agua do FIPAG.

Nota-se que existe todos requisitos técnicos no
laboratoério de agua do FIPAG da Cidade da Beira, con-
cluindo-se que o nivel de implementacao dos requisitos
é inferior que de existéncia (93% < 100%).

Determinacao percentual de implementacao de to-
dos requisitos da Norma ISO/IEC 17025 no laboratério
de agua do FIPAG da cidade da beira.

Para acharmos a percentagem de implementa-
cdo de todos os requisitos da Norma ISO/IEC 17025 no
laboratdério de agua do FIPAG, iremos somar a percenta-
gem obtida na implementacao dos requisitos de gestao
com a dos técnicos e dividirmos por dois (2).

PeORG+ PeORT
X% = ¢ > ¢ false false
0 0
150% Yo — 3 %+9 %
X% = X% =75%
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Determinacao percentual de existéncia de todos re-
quisitos da Norma ISO/IEC 17025 no laboratério de
agua do FIPAG da cidade da beira

false 8 %+100% false
Y = PeERG—zl—PeERT o1 X %% = 0 . 0
0
X%:167A) X% =83,5%

Concluiu-se dentre os requisitos entre com o da exis-
téncia, sendo o de implementacao inferior que o da
existéncia (75% <83,5%).

Legenda das abreviaturas empregues nas tabelas e
equacoes

PRTt — Pontuacao dos Requisitos Técnicos totais;
RTt — Requisitos Técnicos totais; RT — Requisitos Técni-
cos; RTNAt — Requisitos Técnicos que Nao Atende totais;
Pe — Percentagem; PeORT - Percentagem Obtida dos
Requisitos Técnicos; PeORG - Percentagem Obtida dos
Requisitos Gestao; PeERG — Percentagem de Existén-
cia dos Requisitos de Gestao; PeERT - Percentagem de
Existéncia dos Requisitos de Técnicos; PRTPA — Pontua-
¢ao dos Requisitos Técnicos que Pouco Atende; RTA
— Requisitos técnicos que atende.

Conclusoes

Com base na pesquisa realizada chega-se as se-
guintes conclusées:

e O nivel de implementacao dos Requisitos da Nor-
ma ISO/IEC 17025 é de 75%, esta acima de 50%,
sendo que 0s requisitos técnicos estao acima dos
de gestao (93%> 57%)

e O nivel de existéncia dos Requisitos da Norma
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ISO/IEC 17025 no Laboratério de Agua do FIPAG
€ de 83,5%, e estd acima de 50%.

e Osfuncionarios do Laboratdrio de agua do FIPAG
da Cidade da Beira, desconhecem a Norma ISO/
ICE 17025.

e O Laboratdrio de aguas do FIPAG da Cidade da
Beira, cumpre a Norma ISO/IEC 17025, com excep-
c¢ao de Analise critica de pedidos, propostas e con-
tratos, Subcontratacao de ensaios e calibracoes,
atendimento ao cliente, reclamacodes, auditoria
interna.
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